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Para a deternrinayao d.as secas meteorol6gicas numa dada regiao sao utilizad.as as series 
objetivo deste trabalho e propor uma metodologia para deternrlnar a nf'r ..... ., ..... ,.,1 
secas meteorologicas no Estado de Sao Paulo, atraves do criterio de nivel de fechamento, ou 
demanda, ou ainda, probabilidade do evento ser superado ou igualado para menos. A partir da 
analise do papel de probabilidade aritmetico normal e possivel estabelecer e deternrlnar padroes 
de referenda para a caracterizayao e quantificayao do fenomeno quanto a durayao, extensao e 
:frequencia. Pretende ainda apresentar os conceitos relacionados ao tema com as diferentes 
metodologias de analise destas situayoes. 
Para tanto, a partir d.as series de precipita9oes selecionadas, em que constam 468 
estayoes meteorol6gicas localizados pela latitude e longitude, com periodo de 1960 a 1997, com 
dados contemporaneos ( abrangem o mesmo periodo de anos ), e proposto um programa ou 
modelo que verifica quais dessas esta9oes apresentaram valores de precipitayao inferior ao 
estabelecido pelo nivel de fechamento ou probabilidade do evento ser superado ou igualado para 
menos. E importante ressaltar que os dados disponiveis foram de alturas de chuvas mensais, 
porem foram utilizados os totais anuais de chuva, o que caracteriza a seca anual ou plurianual. 
windows, o software possibilita caracterizar as areas de influencia das est3.9oes meteorol6gicas 
seledonadas, configuradas no Mapa do Estado Sao 
m~~te~)fCJ~lO!:!;tca, ""'"'·'"'""''·"'"'.""''"' o metodto 
est)aco e sua "'""''"'"'"' 
UU.C:tU.i:l•Q.UC""" a tteau~encaa, a rnU'<!:ll'<l'n e a ext:eru:;ao seco. 
Foram geradas simultaneamente OS valores das areas de abrangencia, 0 que pennitiu 
a seca mete(l~roJlogica 
ooorreram 
.uu..,u..:m e severa no est,aco ocorreu em 
secas e 
"''"t"' .. "'"'"' com ......... ,..,~ ....... ... 
em 1 e em e com a n ..... , ................ . 
e com 
na regiao ), que acarreta inten:sas precipita~oes nas regioes e sudeste e seca no no:rae:Sle 
do Brasil). 
the determination of the meteorological droughts a given area, sound ... ~ .................... 
pn~~nc,m€mo1n occurrence 
objective of this work is propose a methodology to meteorological 
droughts occurrence in the Sao Paulo State, through the approach closing level, demand or the 
probability of the event to be overcome or equaled for less. To leave from the normal arithmetic 
paper of probability analysis is possible to establish and to determine reference patterns for the 
characterization and quantification of the phenomenon as for the duration, extension and 
frequency. still intends to present the concepts related to the theme with different analysis 
methodologies of these situations. 
For so much, to leave from the series of selected precipitation, that consists of 468 
meteorological stations located by latitude and longitude, in a period from 1960 to 1997, with 
contemporary values (comprise the same periods of year), it is proposed a program or model that 
verify what those stations presented inferior precipitation values to the established by closed level 
or the probability of the event to be overcome or equaled for less. It is important to emphasize 
that the available data were of monthly precipitation height, what characterizes the annual or 
plurianual drought. 
aid 
.u.JLULU"''"'"'"' areas of the selected meteorological stations, configured the Sao Paulo State of Map. 
was 
It was gerteralted 
......... """'··"'·''-'ll areas values that allows to simultaneously 
more intense and severe drought in space happened in 1963 and that with relation the duration 
occurrence 
areas 
1 e were at .< .................... ... 
it 
"'"~'"""v das secas esta relacionado as adversidades 
impostas pela faha agua, pois o desenvolvimento de mna regiao esta dir1eta:mente ligado a 
consequencias se relaciona:m a agricultura, gera<;ao de energia hidreletrica, abastecimento 
agua residencial e industrial, principalmente quando utilizam recursos hidricos superficiais 
sem dispor de regularizac;oes. Nestes casos, normalmente se tern a ideia de seca quando ja esta 
pratica:mente tra:nscorrida. Por esta razao, tern crescido o volume de estudo para a definic;ao de 
mna metodologia apropriada para estimar os parfunetros meteorol6gicos e hidrol6gicos que 
possa:m interferir nas propriedades das secas. 
Muitos metodos propostos de a:nilise deste fenomeno estao relacionados a sua 
probabilidade de ocorrencia, identifica<;ao a partir de estruturas estocasticas e a simulac;ao 
com series hist6ricas de precipitac;ao geradas, de acordo YEVJEVICH (1967), YEVJEVICH e 
KARPLUS (1973) e YEVJEVICH, CUNHA e VLACHO (1983). 
As caracteristicas das secas meteorol6gicas, proposta por FERNANDEZ (1991) e 
X'A VIER (1985), fora:m inicialmente analisadas pelos niveis de fechamento ou dema:nda, 
obtido pela analise da func;ao distribuic;ao de probabilidade aplicados aos dados de 
precipitac;ao anual da serie hist6rica no papel de probabilidade aritmetico normal. E possivel 
constatar a precipitac;ao anual, sendo a soma de variaveis aleat6rias deve acompanhar o 
teorema a 
Uma vez identificadas as secas meteorol6gicas, o SIG (Sistema de Informa~ao 
Geografica) e uma ferramenta importante, pois atraves 
COI'llfigllral' as em 0 
mensurar a ext:eru;ao 
.... ~~, .......... ..,.v como 
virtude da metodologia proposta e a sua adap~ao ao caso de secas 
me:teo>ro.l<o~u.cas abrangidas, se as afetadas no e 
com o decorrer serie. Estado Sao esta localizado entre as 
latitudes e 26° sul e longitudes 44° e 54° oeste. 0 Mapa do Estado de Sao Paulo utilizado, 
foi obtido dos dados do IBGE (lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), ja em 
coordenadas de latitude e longitude geo-referenciados. Por comeguinte foi redigitalizado no 
AUTOCAD para que fosse possivel trabalha-lo no SIG- IDRISI. 0 Autocad mantem o mapa 
geo-referenciado. Assim, a configllra~ao dos periodos secos, quanto a dura~ao e a extensao no 
SIG, e representative e faz parte do objetivo deste trabalho. 
No capitulo 2 deste trabalho procurou-se fazer uma revisao de bibliogra:fica que 
mostre os modelos de identifica~ao das secas, a partir de metodos que as caracterizam em 
cada de:fini~ao especifica tanto para registros quanto a para probabilidade de ocorrencia. 
Tambem a identi:fica~ao das secas meteorol6gicas, oferta e demanda e a estrutura do SIG. A 
metodologia aplicada para a determina~ao deste fenomeno esta descrita no capitulo 3. Os 
resultados e discussoes sao desenvolvidos no capitulo 4 e no capitulo 5 as conclusoes do 
trabalho. 
tiltzaildO dados chuvas anuais OS principais objetiVOS deste sao: 
Fazer uma revisao bibliografica das metodologias utilizadas para analises das 
secos em termos extensao e :lre1CJfii~ncaa. 
Apresentar urn programa que caracterize as secas meteorol6gicas a sua 
freqiiencia de ocorrencia; 
Utilizar o Sistema de Informa~oes Geograficas (SIG) como ferramenta para 
caracterizar as secas quanto a dura~ao e extensao das areas de incidencia; 
Interferencias de anomalias climaticas sobre o comportamento espa~o-temporal 
das secas meteorol6gicas. 
-DEFINICOES 
ser tornacta 
seca e a natureza do deficit de agua que, previamente fixado, 
precipita~o, umidade no solo ou as tres combina~es. 
a vazao, 
De acordo com FERNANDEZ (1991), as secas impoem condi~oes, que devem ser 
cuidadosamente analisadas para o desenvolvimento de sistemas de aproveitamento de recursos 
hidricos, uma vez que descrevem restri~es de larga dura~ao, que podem ter graves 
consequencias caso sua previsao nao seja antecipada. Isto e praticamente certo no 
desenvolvimento de agricultura irrigada e gera~o de energia hidreletrica, quando aproveitam 
recursos superficiais sem dispor de regulariza~ao importante. 
Numa defini~ao geral, uma seca corresponde a uma situa~o de deficit de agua 
suficiente para afetar adversamente a vegeta~ao, os animais, o homem e sua atividade em uma 
determinada regiao, segundo SALAS (1978), citado por FERNANDEZ (1991), que possui, ainda, 
uma particularidade de ser urn fenomeno de desenvolvimento lento no tempo e de ampla 
cobertura espacial, dificultando sua previsao com exatidao tanto sua dura~ao quanto sua extensao 
Estes limites podem ser estabelecidos uma vez que a seca esteja completamente 
transcorrida, porem nao mostra a ocorrencia do fenomeno, o que dificulta a ado~ao de medidas 
seu 




a seca agricola e usualmente descrita em funyao da falha da cultura pelo declinio da 
umidade no solo, com alguma referenda a vazao. Assim, a seca e, geralmente, de:finida como 
uma escassez a na 
nos como secas 
0 secas, ou oferta agua a urn 
economicamente produtivo, conforme a UNESCO- WMO (1985) 
Obviamente a natureza do ciclo hidrologico indica que os periodos de baixa 
precipitayao, baixa vazao e baixa umidade no solo estao intimamente relacionados. E valido 
lembrar que a precipitayao e uma das entradas para a bacia hldrogra:fica ( composta por 
componentes geogra:ficos e geologicos) e a vazao e uma das saidas, conforme TUCCI (/993). 
Desta forma, se ha interesse na determinayao da causa dos eventos da seca, a atenyao 
sera focalizada na seca de precipitayao ou meteorologica Gunto com os aspectos climaticos e da 
bacia hldrogra:fica). Se ha interesse na determinayao dos efeitos e impactos dos eventos da seca, a 
atenyao sera focalizada na seca hidrologica e agricola, manifestando-se tanto na entrada, bacia 
hidrogra:fica, como componentes de saida do ciclo hidrologico. 
Estas duas sugestoes sao su:ficientes para que a seca possa ser analisada. (1) Analise da 
estrutura estocastica (mesma serie de dados) de cada componente individual da bacia, (2) analise 
da interayao entre os tres componentes (precipitac;ao, vazao e umidade no solo) como urn sistema 
hidrologico. 
A primeira abordagem prevalece na pnitica para as razoes de estado anterior a situa~o 
......... u,, ....... , ... no mc~m€~nt1D, 
mesmo acontece 
caso seca, tem-se a 
uma ... .._.,,~""' 
antes numa vv•••l-''·"'~... • • .u, ...... ., .... 
no 
metoctol<>~lclS usam os 
e 
a .............. ~,.., 
estagios de seca estudados podem ser combinadas, assim que urn metodo de compreensao de 
analise da seca seja obtido. Desta forma, urn analista de seca focaliza sua aten~o somente para 
urn como 
Selecionado a natureza do deficit d'agua para ser estudado, o analista de seca precisa 
decidir que unidade de tempo ou duracao sera usado como periodo medio para as variaveis 
meteorol6gica ou hidrol6gica em considera~ao. Devido a importancia das variaveis serem 
essencialmente de natureza continuas, e necessaria discretizar as series temporais pelo emprego 
urn periodo medio que rende aos dados uma analise conveniente. Amostras de periodos 
medios podem variar de uma hora ou menos para analise de eventos de inunda~ao, para uma 
decada ou mais para analises de mudan~as climaticas de larga escala. Para o estudo de eventos de 
seca, os periodos medios podem variar de meses, esta~oes ou anos. 
As secas podem ser estudadas como periodos de dura~ao de baixa precipita~ao em 
meses inteiros e ate anuais, periodos de dura~ao de baixa umidade no solo em determinadas 
esta9oes do ano ou periodos de dura9ao de baixas vazoes nos rios. 0 limite m:i.nimo de urn mes e 
especificado por causa da distin~ao feita em recursos hldricos entre baixa vazao e seca. Baixa 
vazao usualmente tern dura~ao de ordem diana ou semanal e, para finalidade analftica, sao 
consideradas ocorrer instantaneamente .......... .,. .. ,,. U<Jl"7d"1><<>" sao d1S>tmlgutdats secas em seus 
secas 
estayoes ou anos, enquanto que somente urn evento de baixa vazao e selecionado de urn periodo 
a 
primeira o tamanho da amostra do evento a ser estudado. urn dado 
registro hidrologico, urn periodo medio mais curto resulta em maior numero de eventos de seca, 
emmenor eventos seca. 
amostra 
eventos seca e pois a serie de seca e para 0 
e a precisao da analise que pode ser realizado. 0 tamanho da amostra precisa ser bastante 
extensa para garantir que as estatisticas (media, variancia, correlavao serial, etc.) sao razoaveis 
aproximay(}es dos correspondentes parametros populacionais. Quando 0 periodo medio para OS 
eventos de seca e uma sene de urn ano, obtem-se urna amostra de tamanho adequado e 
semelhante a serie temporal. Mas, por exemplo, se ha urn registro de vazoes de 40 anos e contem 
somente 10 eventos de secas de multianos, apresenta urn significativo problema, uma vez que os 
parametros populacionais estimados da estatistica dessa amostra contem urn risco maior. Desta 
forma, ha uma distinvao entre a necessidade para estudar eventos de seca de longo periodo e a 
necessidade para manter o tamanho da amostra adequado que justifique uma performance exata 
da analise dos dados utilizados, conforme DRACUP at al (1980 b). 
DRACUP at a! (1980 b), observou que o segundo aspecto da analise da seca afetado pela 
seleyao do periodo medio e o grau de correlayao entre sucessivos eventos de seca. Em geral, para 
o periodo medio mais curto resulta uma correlayao serial maior na serie temporal. Assim, eventos 
de seca mensa!, usualmente, exibem maior correlayao serial que os anuais. uso de periodos 
temporais mais longos suavisa os efeitos termo-climaticos podem ter urn impacto substancial 
sobre a seca curto. presenva correlayao 
causar "" .,,..., ... nu~~"' SJ.grulncatrvos na ...... '".~'"' 






mensaaJ ... J ... U.AL<ll. numa extensa 
numa vv\.ju,.,ua 
am,OSIJra e serial. a seleyao do periodo medio e feitO, independentemente destas 
consideravoes, sendo as consequencias inerentes a escolha de um ou outro periodo medio. 
e 
2.1.3 0 NlvEL DE FECHAMENTO 
componente necessario de uma definivao de seca completa e uma especificavao do 
metodo pelo qual serao resumidos eventos de seca meteorologica ou hldrologica das series 
temporais. componente se refere como o nivel de fechamento que serve para dividir uma 
serie de tempo em seyaes 'acima do normal' e' abaixo do normal'. 
Sao vistos o conceito e efeito do nivel de fechamento claramente quando a teoria 
estatistica de corridas e adotada para a analise da serie de tempo, segundo YEVJEVICH (1967). A 
metodologia de corridas e util analisando uma serie de tempo sequente de variaveis estocasticas 
ou deterministicas e consequentemente e pertinente ao estudo de eventos hldrologicos e 
meteorologicos. Sao mostrados os parfu:netros fundamentais de uma serie hldrologica anual na 
Figura 1. 0 nivel de fechamento que pode ser fixado no valor Xo arbitrariamente para seccionar a 
serie em diversas partes e a sua relayao para todos OS outros valores da serie de X e a base para 
os outros parfu:netros. Estes parfu:netros sao a soma ( desvio a 
"'"~~auv•a ou t-.,..,.,.,.,.,..,. entre suc:es~nvc>s cruzamentos ea 
de Xo). Em terminologia de seca mais comum, a soma e a severidade dos termos, intensidade e 
termos e termos. Estes 
eventos seca. 
= * 
SL - severidade da vazao baixa; 
a sele~ao a 
ser estudado. Para o estudo de seca hidrol6gica de varios anos, podem ser selecionados Xo como 
a media da serie anual de uma bacia; para o estudo de seca agricola sazonal, podem ser 
selecionados Xo como a media da presen~a de umidade na terra durante a estayao de seca 
crescente principal. Teoricamente, Xo podem ser uma constante, uma variavel estocastica, uma 
funyao deterministica ou qualquer combinayao destes. Por exemplo, para resumir s6 as secas 
mais severas de uma serie de tempo, pode ser conveniente escolher urn nivel de fechamento tal 
que: 
Xo=Xm- e *So 
Em que: 
Xm - media da serie; 
e - fator de escala eletivo; 





como alto e baixo. Estatisticas que medem a tendencia central de uma amostra comumente sao 
.. """'"" .. ...., Au .. ouuu.w. e ou evento aparece. mediana e o munmto r~.,..,,,,,.... 
aos extremos 
Co,mt>tmmdlo a com a 
ms.cuuu··se numa previa seyao, se e possivel definir duas categorias de eventos hidro16gicos: 











Figura 2.1 - Classificayao dos eventos hidrol6gicos 
As definiyoes convencionais sao as seguintes: 
Periodo Medio 
Enchente esta acima de Xo com periodo medio curto, baixa vazao esta abaixo 
com periodo medio vazao Xo com 
com nestas 
defini~oes convencionais e 6bvia e e urn aspecto negativo desenvolvimento de 
recur so 
as vat1ttag:ens usrunao 
d1stmgwtr as secas 
a ou un ..... u • .uu como 0 
UU;iUA(!I.U<:I. como 
se a ser somente seca e 
vazao alta. Esta nova dura~o de registros e chamada de dura~o de registro efetiva. Sea serie de 
tempo e dividida tal que 0 numero de seca e periodos de alto-fluxo e 0 mesmo, entao a dura9a0 
secas e ser a mesma. a 
como o mesmo 
de Xo para a seca e vazao alta quando a dura~ao de registro efetiva e usada. Como resultado, 
secas e vazoes altas terao as mesmas severidades medias. Usando assim a media para Xo ajudaria 
na compara~o de analises da severidade da seca. 
Conseqiientemente as vantagens de padroniza~ao podem ser percebidas usando a serie 
mediana como o nivel de fechamento para analises de dura~ao de seca e a serie media como nivel 
de fechamento para analises de severidade de seca. Porem, uma analise de seca completa se 
preocupa com dura9ao e severidade, mas estudando ambos simultaneamente, nao e pratico usar 
dois diferentes niveis de fechamento, desde que cada urn resultara na identifica~ao de uma serie 
diferente de eventos de seca. Desde que estas duas medidas de tendencia central normalmente 
nao sao identicas, e preferivel usar a media como urn nivel de fechamento, pois a media e mais 
sensivel aos valores extremos da distribui~ao. No estudo de eventos de seca, estas secas extremas 
sao geralmente de interesse primario. 
Usando a media de uma serie hist6rica, porem, deve-se ter cautela eventos 
grosseiramente nao representatives incluidos na amostra, particularmente se o tamanho de 
amostra e pequeno. exemplo, a seca em urn anos ter urn 
anos no contexto eventos. a 
media e mais sensivel a valores extremos que sera influenciado incorretamente a favor da 
uma 
como a amostra 
seca extremos. 
e chegando-se a uma defini~ao de seca ooncisa 
para uso em uma analise, e necessario estipular a aproxima~ao para regionaliza~ao que esta sendo 
seca somente uma 
2 - Defina uma regiao de aoordo com a semelhan~a climatica introduzida, caracteristicas 
geomorfologicas semelhantes e proximidade geografica; 
3 - Defina uma regiao de aoordo com estatisticas semelhantes dos registros hidrologicos 
ou meteorologicos, desprezado a localiza~ao destes registros. 
primeira op~ao de regionaliza~o, de fato a op~o de nao regionaliza~ao, nao e 
geralmente possivel na aplica~ao para analises de seca por duas razoes. Primeiro, as secas sao 
inerentemente regionais em natureza e assim a extensao de suas areas e uma caracteristica 
importante a ser oonsiderada. Segundo, o pequeno tamanho da amostra de eventos de seca e 
frequentemente urn fator limitante a sua analise e a regionaliza~ao fomece as medias para 
aumentar este tamanho de amostra. 
Selecionando entre o permanecer das duas altemativas de regionaliza~ao, e recordar o 
modelo de entrada-sistema-saida de classifica~o de seca discutido anteriormente. Entrada se 
a precipita~o e secas meteorologicas; uma aproxima~ao regionaliza~o o estudo 
e 





terceira altemativa em regionalizayao e mais corretamente em termos de padroniza~ao. 
0 
e nas caracteristicas da seca e em -t<>tnr•~" 
climaticos e geomorfologicos que mais diretamente recebem influencia das secas meteorologica e 
agricola. Este metodo de registros de agrupamento pode render resultados mais precisos que 
metodos de regionalizayao convencionais, embora estudo adicional e exigido para determinar as 
6timas estatisticas de registro a serem usadas como parametros padronizados. 0 problema com a 
aproxima~ao de padroniza~ao e que enquanto ajuda aliviando problemas associados com 
pequenos tamanhos de amostra de seca, nao responde pela extensao de area de eventos de seca. 
Neste contexto, padronizayao e mais, adequadamente, usada no estudo de inunda~oes e baixas 
vazoes em lugar de secas. Todavia, se padroniza~ao e utilizada em vez de uma aproxima~ao de 
regionaliza~ao convencional para analise de seca, entao algum metodo deve ser desenvolvido 
para incorporar a caracteristica de extensao de area na analise. 
Quando as secas meteorologica, hidrologica e agricola serao estudadas como urn sistema 
completo, ou quando urn tipo de seca sera deduzido ou sera calculado dos outros, as regioes 
homogeneas que correspondem as tres classes de eventos de seca devem se apresentar de forma 
distintas. Isto permite uma compara~ao legitima entre secas que acontecem nos tres componentes 
principais do ciclo hidrologico. Assim, neste caso, e recomendado a regionaliza~ao em termos de 
homogeneidade e ge<>mc)rt<)lOJgtc;a, 
-ASPECTOS METODOLOGICOS 
et mostraram uso 
e 
mostra que o estudo e analise das secas apresenta varios 
problemas, sendo a principal, a falta de uma defini~ao clara e objetiva do que se entende seca. 
En.tretaiJtto, tanto as secas como as sao fenomenos extremos 
condi~oes hidrometeorol6gicas naturais numa regiao estudada. As secas tern carater nao 
destrutivo, oontrapondo-se com as enchentes, em que se esta disposto a assumir risoos muito 
maiores. Para exemplificar, e valido lembrar que, para uma obra hidniulica natural se projete para 
enfrentar enchentes de freqiiencia equivalente a periodos de retorno de 1000 a 10000 anos. Nas 
secas e habitual considerar condi~es similares vividas em hist6rias recentes cuja freqiiencia 
equivale a longitudes de series representativas de 30 a 50 anos. Assim, os sistemas se vern 
vulneraveis :frente as condi~es de secas de magnitudes inabituais, que ultrapassam o periodo 
medio gerado numa regiao. 
CHANG (1989) considerou que, pelo uso de vazoes e niveis de fechamento, as secas 
hidro16gicas podem ser definidas. Fluxos de diferentes niveis de fechamento sao obtidos de cada 
sub-bacia selecionada. 0 raio de fluxo e calculado pela divisao do fluxo da sub-bacia pelo 
correspondente fluxo de saida. Constatou que os raios de fluxo na bacia decrescem 
significativamente com o aumento do nivel de fechamento e raios de fluxo medio sao 
aproximadamente igual para seus raios de area correspondentes. Isto implica que o uso raio 
area de drenagem para estimar fluxo e impraticavel em casos de secas, sendo viavel a utiliza~ao 
fechamento. 
De outro modo, as secas sao responsaveis pela imposi~ao de condi~oes muito exigentes 
a suas 
recente em uma 
recursos as secas 
frequentes e exigentes que as passadas. 
tanto a 
numa zona. 
ati'vatne1nte extensa, as sao e as entre as 
necessidades, impostas pelos niveis desenvolvimento e das condi~oes climaticas, assim como 
pela disponibilidade de recursos meteorol6gicos e hidrogeol6gicos complementares. 
A atividade humana fixa e varia a demanda de agua enquanto que o clima condiciona a 
oferta, em geral. Os fatores climaticos e a atividade humana sao combinantes, a oferta e a 
demanda de agua variam no tempo e no espa~o, de modo que as secas tern propriedades que se 
comportam como variaveis aleat6rias, cujas estatisticas mostram informa~oes valiosas para 
estimar o comportamento futuro. 
BURCH et (1989) observaram que depois do verao seco ou seca, solos de floresta de 
eucalipto tern duas situa~oes no sudoeste da Austril.lia, desenvolvendo hidrofobia ou caracteristica 
da superficie nao umido que reduz a infiltra~ao, medido usando urn infiltrometro espalhador, 
podendo denotar a possibilidade de uma seca agricola. 0 desenvolvimento de uma situa~ao de 
condi~toes de hidrofobia e causado pela eficiencia de conversao da chuva em escoamento da bacia 
da floresta de 5% para 15%. Abaixo das condi~oes nao hidrof6bica desta situa~o, pastagem 
sempre geram mais escoamento a floresta. Embora, uma maior chuva-escoamento 
registrado o terr1oo 
escoamento na na 
pastagem. A segunda situa~tao do solo da floresta tern, naturalmente, alta condutividade na 
camada causa e 
ser 
em 
a taxa e mesmo com 
e uma na outras 
Segundo tanto as secas quanto as enchentes consistem em 
mesmos. Etl&i1va.rJne:rtte. as em:me~nt~:':s extremas tenOm!ell<)S UlGepe11Ge:nt€~S em sua nr-,., .... .,,..,r-. 
interesse "'""''.u ..... suas C011SeqW;mc:laS e 0 
financeiro e a probabilidade de ocorrencia associada. As secas em mudanya sao fenomenos 
cujo desenvolvimento temporal e cobertura espacial sao tao importantes como o valor do recurso. 
Neste caso e de interesse considerar nao so os valores isolados, mas toda a serie de valores com 
suas propriedades de dependencia no espayo e no tempo. 
Por isso, aparecem superados enfoques que utilizam uma aruilise classica de valores 
extremos das vazoes estiagem, forma similar como se estuda o problema das enchentes, 
(1972) citado por FERNANDEZ (1991). A hidrologia estocastica que estuda as series 
cronologica, derivam tecnicas que sao ferramentas para abordar eficientemente estes tipos de 
casos. Este enfoque foi dado por YEVJEVICH (1967) citado por FERNANDEZ (1991}, que 
planejou analisar as secas com base em processos espayo-temporal que considera a oferta e a 
demanda de recurso de uma regiao. As secas sao identificadas obtendo a diferenya entre as series 
cronologicas que representam a disponibilidade do recurso e as necessidades de sua utiliza~tao. 
Para definir suas propriedades, recorre-se, entao, a estudos de sucessivos periodos de deficit que 
produzam ambas as series, GUERRERO-SALAZAR e YEVJEVICH (1975) citado por 
(1991). 
et Ae 
definem aspectos do ponto de vista metodol6gico: 
se 
decisao adotada em rela~ao a cada urn dos aspectos tern importantes consequencias na 
quantifica~ao das propriedades das secas. et. (1983), resume os conceitos basicos 
secas. 
constata a a 
o seca. a escassez precipita~o a seca 
meteorologica, as baixas vazoes nos rios definem a seca hidrol6gica, os niveis nos aquiferos 
definem a seca hidrogeol6gica, a umidade na zonas das raizes define a seca agricola e a oferta 
total de agua a urn sistema produtivo define a seca economica. As rela~oes entre todas as 
variaveis impostas por urn ciclo hidrol6gico, a qual define uma seca, apesar de diferentes 
denomina~oes, estao intimamente Iigadas. 
RAMAMURTHY e SINGH (1989) argumentaram que fatores hidrologicos e 
meteorologicos podem combinar para reduzir significativamente produ~ao das colheitas, 
principalmente para a seca agricola. Secas hidrol6gica e agricola afetam urn segmento largo da 
popula~o na regiao de Dlinois (EUA). Eles causam distUrbios economicos na comunidade rural e 
afetam o estilo de vida das pessoas que vivem na area detectada com seca. Uma estrutura de 
trabalho para investigar a inter-rela~ao entre as secas meteorol6gica, agricola e hidrologica esta 
sendo desenvolvida. Urn entendimento desta rela~ao e essencial para avaliar programas de 
policiamento publico designado para abrandar problemas associados com secas, e para 
determinar a economia cada programa. Uma base de dados e desenvolvida, consiste de 
dados de series temporais de precipita~o, temperatura, escoamento e produ~ao agricola para 
bacias e areas em .UU.UUll;). ,..., ""'' "'- 0 mc>mt:or~:unento desses fat ores sao DOiltOS 
se a serem av.u'-'<&uu• ... 





no tern urn secas em 
anos recentes. Usando os dados estimados e atuais, a condiyao de seca temporal para diferentes 
valores de armazenamento inicial sao calculados. A comparayao indica que os procedimentos 
secas term>l)fais 
a 
criticas em series estaciommas de Markov de segunda ordem sao derivadas tamanho da 
amostra finita na base da tecnica de enumera<;ao. Estas FDP sao uteis na possibilidade de 
previsao das dura<;oes das secas criticas que podem resultar em alguns fenomenos hidrol6gicos 
durante alguns periodos futuros, contanto que a serie de Markov de segunda ordem e 
representativo da probabilidade da causa do mecanismo de gerayao. Mapas necessarios sao 
fomecidos para a esperan<;a (moda) e a variancia das secas criticas. A aplica<;ao da metodologia 
desenvolvida e dado para tres series de fluxo anual representativo de diferentes partes do mundo. 
Observou-se que suas secas criticas confirmam hem a serie de Markov de segunda ordem. 
Segundo CHANG (1991), para manejo eficientemente da agua em caso de seca, um 
efetivo metodo de monitoramento da seca foi aplicado a area de interesse. Dura<;oes das secas e 
suas probabilidades condicionais sao estimados pela aplica<;ao do metodo de nivel fechamento 
para series temporais hidro16gicas selecionadas de escoamento superficial, precipita<;ao, agua 
subterranea, temperatura e eleva<;ao do lago. Os niveis de severidade da seca foi definido usando 
a combina<;ao acima de cinco indicadores hidrol6gicos. Um metodo de monitoramento diario foi 
desenvolvido, usando a defini<;ao de niveis de fechamento, dura<;ao e probabilidade condicional. 
............. '-'"' da Scioto no centro testar o metocto PJrooosto. 










sao facilmente avaliados 
cartografia apropriada. Finalmente o indice de baixo fluxo pode ser usado para avaliar baixos 
A.LW,.,._V.., em e L<UAAV..,JLU 
<UAOULi:OVU uma serie 
aplicados a urn modelo de vertente de agua da bacia do Delaware para identificar a origem 
incertezas na previsao dos efeitos da mudanya climatica sobre a seca na bacia, definindo o 
conteudo do reservat6rio da cidade de New York (EUA). 0 modelo de vertente de agua esta 
calibrado ao de balanyo hldrico de periodo de tempo mensal que incorpora a operayao de 
reservat6rios e canais diversos, e conta todos os fluxos afluente e efluentes de diversas 
confluencias da bacia. 0 modelo taxa os efeitos da mudanya do clima projetando o conteudo do 
reservat6rio pelo calculo da frequencia com que a bacia entra em condiyoes de seca, abaixo do 
alcance das condiyoes de mudanya climatica. Duas fontes primarias da incerteza que afeta a 
previsao da frequencia da seca na bacia do rio Delaware foi considerado: 
Incerteza na importancia mudanya na temperatura media do ar e a precipitayao, e; 
2) Incerteza nos efeitos da variabilidade climatica natural na temperatura e a 
precipita9ao. 
0 resultado do modelo indica que as mudam;as na frequencia da seca na bacia do rio 
Delaware sao altamente sensiveis as mudan9as na precipitayao media; portanto, a incerteza 
associada com a previsao da precipita9ao futura tern uma largo efeito na previsao da frequencia 
seca na 
Conforme SEN (1991), varios problemas ooncementes a aruilises da.s secas levam ao 
a ........ _.~,.···v 
em formas de acumulado e o maximo oomprimento esperado muda com o tamanho da 
amostra. aplica~ao da metodologia desenvolvida esta presente para tres series 
oonstatou 
u ............................ precipita~o 
a seca 
e 
,,PA .... UA"''"-' em termos 
1988 em .B.UUJ.V£.:> 
na 
os varios componentes do complexo hidrol6gico, ambas a superficie e a sub-superficie. 0 ten:mo 
responsavel de alguns destes componentes e investigado, relativo ao tempo de precipita~ao. 0 
uso individual da agua e observado desde o inicio e o final da seca, ate diferentes tempos relativo 
as suas atividades. Algumas vantagens estatisticas descrevem alguns componentes da seca para 
alguns usos, e algumas respostas melhoram as questoes, do que outras, impossibilitando a 
utiliza~o de agua de modo geral, uniforme para todas as atividades fins. 
CHANG e STENSON (1990) demonstraram que a concep~o de intervalo de recorrencia 
tem sido usado por anos em projetos de engenharia. Pode a mesma concep~o ser aplicado em 
analises de secas? 0 metodo usado e o "plotting position" para definir a secas de varios intervalos 
de reoorrencia baseado nos valores de escoamento. metodo de nivel de fechamento foi aplicado 
para o mesmo dado para examinar a defini~ao de seca. Baseado no metodo de nivel de 
fechamento, a dura~ao da seca e seu correspondente deficit de :fluxo foi investigado. Oitenta 
amostra de :fluxo da esta~o da bacia do rio Scioto em Ohio foi selecionado para o estudo. Os 
resultados mostram que fluxos de 100 anos de seca usando o metodo "plotting position" 
praticamente zero. No outro lado, os fluxos de seca usando o metodo de fechamento sao 
gradualmente decrescente com um aumento fechamento, de 
anos 




somas de vazao anual 
exibir persisntencias a Iongo prazo. 
a 1964. Esta serie nao e suficientemente longa 
aplica~o do modelo que considera a importancia da 
oet:s1sten.c1a a e severa seca 
seca e 0 
armazenamento 
agua durante os periodos de seca. mais abrangente severidade da seca, isto e, a severidade da 
pior seca em urn nivel de fechamento desejado e para o periodo de retorno desejado pode ser 
estimado usando a distribui~o nonnal fechado do deficit individual de anos secos, distribui~o 
de Poisson da dura~ao da seca. As analises podem ser feitas por Random ou estrutura 
Markoviana da variavel seca ( chuva anual ou sequencia de escoamento) distribuido normalmente 
ou lognormal. 0 estudo indica que a severidade a urn nivel de fechamento alto e mais abrangente 
no caso da variavel seca autocorrelativa. formula da :frequencia para a severidade da seca mais 
abrangente pode ser fonnulada analogo a formula da :frequencia para a inunda~ao comumente 
achado em textos de hidrologia. 
KENDAlL e (1990) mostraram que o desenvolvimento do indice seca 
hidrologica (ISH) baseado na severidade da seca e apresentado como uma fonnula~ao nova para 
a probabilidade de termino da seca. Resultados indicam que a curva da taxa de probabilidade de 
tennino varia de acordo com os niveis discretos do ISH 0 dado e apresentado para o rio 
Sacramento proximo de Red California (EUA). 
seca 
"""''-"'" • ..- as 
A""'""'''"' auto 
regressivo e medias moveis (ARMA) e urn modelo nao-linear iniciar foram comparado baseado 
nas secas 
secas sua oeJrto'rman,~e e 
seca. 
WIJAYARAINE e GOLUB preveem estudos de secas de plurianuais, 
de nesta apJ•oxlm:aca,o 
um seca 
as parametro o sucesso 
estudo da seca e o de fechamento usado para distinguir baixos fluxos de altos fluxos. 
procedimento da simula.vao da seca e ilustrado pelo estudo do caso do divisor de aguas Pequest 
em New Jersey. Para o divisor de agua, as secas plurianuais foram obtidos das series de fluxos 
gerados e historica. Tres importantes parametros das secas, a duravao, a severidade e a magnitude 
foram determinados para cada evento da seca e suas distribui~es de probabilida.de foram 
estudadas. Achou-se que as funyoes de p:robabilidade log normal e gama produz adequadamente 
a severidade e du:rayao, respectivamente. As curvas de probabilidade derivadas dos fluxos 
gera.dos podem ser usados confiavelmente para prever as secas de durayao mais longa e as secas 
de severidade mais extensa com um dado periodo de retorno. 
A tabela 1 mostra um resumo das propriedades das series de oferta e demanda 
considerada no estudo de cada tipo de seca. As caracteristicas das secas dependem em grande 
medida das propriedades das series que representam a oferta e a demanda, cuja a modelavao 
adequada de ambas e imprescindivel, pois a medida que cresce a dependencia. entre os valores da 
serie de oferta, a probabilidade de encontrar secas de maior dura.vao aumenta para um mesmo 
de demanda. Este esquema geral tern sido adaptado para o estudo das secas na zona central 
Tabela 1: Propriedades das series de oferta e demanda no estudo de secas. 
Agricola Sem Irrigayao Precipitayao mensal; 
- Peri6dica 
- Peri6dica 
- Dependente no tempo 
- Dependente no espayo 
2.3 - CARACTERIZA<;AO DAS SECAS 
Evapotranpirayao menseln; 




- V ariavel com a bacia 
FERNANDEZ (1991) sugere que o fenomeno das secas seja observada atraves de urn 
sistema tridimensional que considere as variaveis deficit-tempo-espayo por uma metodologia 
basica. 0 deficit e definido pela diferenya entre a demanda e a oferta de agua num ponto e num 
dado instante, de modo que a oferta nao alcanyada para satisfazer a demanda esteja na condiyao 
de seca nesse lugar e instante. Pode-se observar o que ocorre nos locais pr6ximos a essa regiao de 
seca que nao possuam dados hidrol6gicos, assim como para outros locais, tambem pr6ximos ou 
que tenham condiyoes hidrol6gicas semelhantes, para observar o comportamento da seca ao 
longo dos dados hist6ricos, comparando e analisando-os. Para isso e necessario dispor 
simultaneamente de series crono16gicas de oferta e demanda em varios pontos representativos 
num 
as secas ocorrem nessa a 
registros considerados, medindo as propriedades de durac;ao e extensao, ou ainda, o tamanho da 




empiricas ou analiticas com base nas amostras hist6ricas disponiveis. Assim, estima-se os valores 
algumas caracteristicas para a seca com certo nivel de fechamento pre-determinado e a sua 
ser enorme 
urn 
plano definido pelo espa<;o (j = N) correspondente a lugares conhecidos e ordenados de 
maneira arbitraria) e tempo (t = 1,2, ... , que correspondem a uma sequencia de meses e anos 
consecutivos. Neste plano as secas ficam identificadas por conjuntos de pares (j'", t) para os quais 
a demanda nao alcance a permanencia satisfeita para urn nivel de fechamento a predefinido. 
Grupos de pares (j'", t'") estao localizados, de modo, a formar urn conjunto rodeado por pontos 
ligados a seca que a define. Cada urn desses pontos sao caracterizados quantitativamente de 
acordo com sua duracao, extensao, severidade, intensidade, tamanho e magnitude, utilizando as 
relacoes a seguir. 
A durac;ao total, , e definido como o tempo total que a situac;ao de deficit tenha 
permanecido na regiao afetada pela seca. Calcula-se como: 
n; = max(t") -min(t") (3) 
a - probabilidade do nivel de fechamento 
max de dura<;ao 







Da mesma a extensao media, Em()(' e a media das extensoes da seca durante cada 
ano. 
A severidade, sa, corresponde a magnitude total do deficit de agua produzido pela seca 




- deficit de il.gua numa determinada regiao 
Oj,t - oferta de il.gua numa detrminada regiao 
(5) 
corresponde ao maior deficit registrado durante 
anoe 
= max(D~ -o/,t•) (6) 
e ano tc em se eo ano 
sec a. 
seca 
anos em urn 
particular quantifica esta propriedade. 
retacionam>s de maneira que se cumpre a equa~ao: 
tamanho, a dura~o e a extensao estao 
= = 
.......,u'"""'• a , corresponde a media todos os anos e oorttos 





observa que uma regiao em particular e possivel identificar as 
secas com os registros disponiveis e, para cada uma, avaliar suas propriedades, correspondente a 
uma amostra da variavel de interesse, com base na qual, constata-se o comportamento esperado 
para o futuro. Em geral as propriedades basicas facilmente estimada sao a media, o desvio padrao 
e a assimetria das distribui~oes correspondentes 
OS 
2.3.1 SECAS METEOROLOGICAS ANUAIS 
Conforme FERNANDEZ (1991), as secas meteorol6gicas sao definidas e representadas 
precipita~ao, que e a oferta de 8.gua numa regiao proveniente da atmosfera. Neste tipo de 
as enfases sao as causas das secas, rnais nas suas consequencias 
as 






valores anuais a 
umano. 
se resto 
de totais mensais, considerando-se o ano 
As precipitayoes anuais nos pontos de interesse foram estimados, utilizando-se o metodo 
de interpola9ao 6tima restringido, FERNANDEZ (1985), citado por FERNANDEZ (1991), em que 
se baseia na estrutura de dependencia espacial do fenomeno caracterizado pelo correlograma 
espacial._As series de anos precipita<;oes anuais interpoladas para cada um dos postos 
constituem um processo bivariado espa<;o-temporal que servira de base para a analise das secas 
meteorol6gicas. 
De fato as propriedades estatisticas dos dados que apresentam a oferta, tanto 
condicionam as caracteristicas das secas como as produzem. A distribui9ao marginal dessas 
series nao e homogenea na media e na variancia. 
SECAS METEOROLOGICAS 
nota seca e 
viavel questionar se a precipita~o anual num ano particular num ponto e suficiente ou escasso, 
caso c011tr~mo a 
em a 
em 
Os diferentes niveis demanda, cuja probabilidade seJa satisfeita segundo a 
distribui~o das precipitayoes anuais registradas nesse local, sao definidos e dependem dos niveis 
de desenvolvimento e de uso da agua na regiao analisada, ou seja, para cada ponto j se seleciona 
um nivel de fechamento, ou demanda, (Pt), tal que: 
Prob (P·t< P·a.) =a J, J (9) 
Onde a e a probabilidade do nivel de fechamento ou demanda. Desta forma e possivel 
definir uma seca num ponto quando se cumpre: 
Se Pj,t< , entao t e um ano seco com nivel de demanda a (10) 
Tanto o processo da oferta como a demanda pode ser regionalizado para a regiao 
estudada, extendendo as series de precipitayao anual em cada ponto, de modo que em qualquer 
ponto da regiao a oferta fica dada por: 
= I 
Onde e Sj sao a media e a variancia das predpita'(oes anuais no ponto j. Similarmente 
um 
= 
ano, caso se 
< 
e a dernanlda, essas ap1~eS€mt;nn uma 
no a 
processos de fechamento e as sucessoes que geram um caso bivariado. 
E comum referir-se as secas meteorol6gicas indicando a porcentagem da precipita'(ao 
em rela'(ao a media do ano normal numa regiao. Exemplificando, tem-se uma situa~ao de seca, se 
a precipita~o alcan~ 20%, 30% ou 80% da media que corresponde ao ano normal numa regiao. 
Porem este criterio e um pouco confuso devido as possiveis variancias das precipita'(oes anuais 
das series. Assim e preferivel referir-se as secas utilizando como demanda os valores definidos 
pelo nivel de probabilidade de ocorrencia das precipita'(oes e nao as porcentagens da media ou da 
precipita~ao de um ano normal. 
2.3.1.3 PROPRIEDADES ESTATiSTICAS DAS SECAS METEOROLOGICAS 
Uma analise baseado no coeficientes de correla9ao entre as propriedades das secas 
meteorol6gicas anuais na regiao, tomadas dois a dois, VELASQUEZ (1987) citado 
FERNANDEZ mostra a dura~ao total a extensao a regiao jc e o 
ano 
aparecem certas dependencias entre a dura~ao e a extensao. As propriedades de intensidade, 
uma 
se 
geradas um de fechamento igual a mediana dos dois. Para esse um processo com 
autocorrela~ao positiva tem um valor medio maior que dois. Entre as caracteristicas mais 
Supondo a durayao e a extensao media das secas sao variaveis independentes e 
possivel estimar a fun~ao de distribui~ao conjunta utilizando os parfunetros empiricos e a 
expressao: 
Em que 
t- determinado tempo 
8 - determinada area 
-dt 
a 
da 't - dura~ao no tempo determinado pelo periodo de retorno 
ea. 8 - extensao na area determinada pelo periodo de retorno 
Com essa expressao e possivel construir tabelas de fun~ao de distribui~ao bivariada para 
cada nivel de demanda. Constata-se, em geral, que as secas extensas tern uma dura~ao media 
curta e vice-versa, as longas em dura~ao abrangem regioes muito pontuais. 
2.4 -A TECNICA DOS QUANTIS 
A tecnica dos quantis utili.zada citado por XA 
avaliar a ocorrencia de anos secos ou chuvosos sobre extensas areas continentais dos Estados 
sepeum entre 0 e 1 
satisfazer-se-a a rela((ao: 
Prob (x ~ QP)= p (15) 
PINKAYAN (1966), citado por XAVIER (1985), em seu trabalho os seguintes 
. Q Q Q Q d limi. ' . 1 " . " 2 " " 3 quantiS: o,I5, o,35, o,65 e o,ss, para e tar os mve1s: = mmto seco , = seco , = 
"normal", 4 = "chuvoso" e 5 = "muito chuvoso". 
Em que 
Qo,Is - quantil para 15% de de fechamento 
Qo,3s- quantil para 35% de nivel de fechamento 
Qo,6s - quantil para 65% de nivel de fechamento 
Qo,ss - quantil para 85% de nivel de fechamento 
Urna maneira de se calcular os quantis, 
ou 
uma serie correspondente a urn 
Com referencia a urn. dado posto e para cada altura pluviometrica Xi 
as 
q = + n 
se ~ 
se < ) ~ 
se < q(X~) ~ 0,65 
se 0,65 < q(X1 ) :s; 0,85 
se 0,85 < q(X1) 
Para uma situa~ao vigente numa dada area, considera-se: 
2) 
perfil f2, f3, f4, 5) correspondendo as propor~es dos locais 
classificados nos niveis desde 1 = "muito seco" a 5 = "muito chuvoso", num dado ano; 




K- nfunero de perfis 
a OS ou se 
classificassem no nivell = "muito seco", o valor do indice seria 1 (urn); caso todos estivessem na 
0 0 2= 
um 
direcionado a interpretar forma adequada o verdadeiro significado de urn total 





t- varia vel reduzaida 
~- e a media; 




E valido mencionar que a quantidade t perde bastante de seu significado, hem como o 
metodo correspondente de sua eficiencia, quando as distribuic;oes forem assimetricas, o que tende 
a ocorrer em regioes aridas. Pelo contrario, o que se baseia em quantis e insensivel a qualquer 
assimetria. 
Segundo a tecnica dos "quantis" esta apropriada tanto a identifica~o 
anos secos como anos chuvosos. Neste caso, a prioridade esta direcionado a identificac;ao das 
sao 
0 objetivo da utiliza9ao desta metodologia e uma avalia9ao objetiva ou quantitativa do 
int1ensutatae das secas na uma 
outras me:toclOliJl!las. 
tec:mc:a se .......... ""~-~·,... ao tratamento 
tuv'lornetnc;:tS numa a um 
A possibilidade e disponibilidade de constatar regioes e periodos secos no Estado Sao 
OS 
-A 
A conversao de uma serie pluviometrica {Xj) numa serie binaria ou dicotomica (uj), cujos 
valores assumidos sao apenas 0 (zero) e 1 (um), envolve o que se designa por "filtragem binaria", 
cuja fun9ao e permitir o exame isolado de cada particular evento. Portanto uma vez fixado o 
evento, pode-se estudar a persistencia, a alternfulcia com rela9ao aquele que 
variabilidade sequencia!, etc. 
e contrario, sua 
EmXAVIER &XAVIER (1986b) (1986c) citado por XAVIER (1987), acrescentaram-se os 
quantis Qo,os e Qo,9s, alem dos quantis Qo,Is , Qo,3s , Qo,65 e Qo,ss ja utilizados em trabalhos 
anteriores. Desta forma, sao oonsiderados os eventos extremamente seco ("m.mseco"), muito 
seco ("mseco"), e ("seco"); tal como os eventos extremamente chuvoso ("m.mchuvoso"), muito 
chuvoso("mchuvoso) e ("chuvoso"). Os tres primeiros eventos correspondem a valores da 
pluviometria abaixo dos quantis Qo,os , Qo,Is e Qo,35 ; os demais, para alturas pluviometricas acima 
de Q0,95 , Qo,ss e Qo,65 ; respectivamente. Desta forma os eventos seguem a hierarquia: 
m.m.seco c mseco c seco ; 
Fix.ando-se um desses eventos, constr6i-se a serie binaria ou dicotomica (uj) da seguinte 




maneira geral, dispondo-se de uma boa serie de precipitacao, que consequentemente, 
esta diretamente associado aos postos pluviometricos, e possivel que o estudo relacionado ao 
fenomeno transcorra de forma adequada, ainda que se tern a visao da distribuicao homogenea 
desses postos no Estado. A partir desses dados, tratados pelo metodo proposto por VILLELA e 
MATOS (1975), urn programa foi elaborado para apresenta-los no papel de probabilidade 
aritmetico normal. 
0 periodo de analise proposto para identificar as secas meteorol6gicas nas estayoes 
pluviometricas eo anual, ano civil, de Janeiro a Dezembro. Para cada Posto utilizado, os dados 
de precipitavao sao travados no papel de probabilidade aritmetico normal. A porcentagem da 
probabilidade de ocorrencia do nivel de fechamento OU demanda e estabelecida e OS valores de 
precipitavao diferem para cada posto. Assim, pode-se deduzir os focos de secas que abrangem as 
areas de influencia dos postos sao caracterizadas e ate estabelecer a frequencia do evento durante 
0 periodo da serie estudado. 
o intuito dimensionar a extensao das areas afetadas com secas meteorol6gicas, 




- TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS 
o ano 
a3 
A razao de se trabalhar com dados contemporaneos e como os totais anuais, que 
geralmente variam pouco para uma dada regiao, de toda a serie hist6rica fomecida (mais de 1000 
postos ), o criterio para a escolha da serie de dados de precipitayao foi a utilizayao do maior 
numero de postos pluviometricos que abranjam periodos mais longos, descartando-se aqueles 
com poucos anos de dados e aqueles que representam uma mesma regiao, mas que tenham menor 
quantidade de dados que outro dessa mesma regiao. 
Desta forma foram selecionados 468 postos pluviometricos e a serie de dados 
compreendendo o periodo de 1960 e que segue as normas da OMM (Organizayao 
Meteorol6gica Mundial), que indica a utilizayao de ao menos 30 anos para estudos de 
caracteriza¢o do comportamento dos elementos do clima, de forma a diluir os resultados 
excepcionais por urn periodo relativamente extenso e melhor representar o padrao habitual da 
area em estudo, atraves de urn programa em microsoft access. 
A serie pluviometrica, assim como a localizayao (latitude e longitude) e a denominayao 
om;tos ou estay()es 
Uma vez selecionados os postos e a serie, foi necessaria o preenchimento de possfveis 
nos 
menos 
possivel detem:rinar a precipitac;ao Px, desse posto x media ponderada registro 
OS 
= 
Onde N e a precipita~o anual. 
3.2 - CONFIGURACAO DO MAPA DO ESTADO DE SAO PAULO E 
LOCALIZACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS 
Neste item e apresentado urn resumo da metodologia seguida neste trabalho, relacionada 
a utilizac;ao do Mapa do Estado de Sao Paulo, que esta localizado entre as latitudes 19° e 26° e 
longitudes 44° e 54° oeste. Foi necessano trabalhar com dados geo-referenciados, sendo que para 
isto se utilizou o mapa do ffiGE (Instituto Brasileiro de Geogra:fia e Estatistica), com escalade 
1:2.500.000. 
Para se processar o mapa no SIG, e necessaria que seja digitalizado, utilizando-se o 
AUTOCAD, auxiliado por uma mesa digitalizadora e convertido para o formato de exportac;ao 
DXF A vantagem de se utilizar o AUTOCAD e a modifica~o da estrutura do Mapa, 
nn1·Am ffiaJrlte1ld0 a5 caracteristiCaS geo-referencia. 
A partir disto, os postos pluviometricos podem ser localizados no mapa e e possivel 
essa 
serao configurados no arquivo de formato £1.._,..__,,_.__ na forma de graus:minutos:segundosW e 
Sao em duas zonas. e 
48°, com seus respectivos pares de latitude, serao alocados na zona 23 e os dados longitude 
entre 48° e 54°, com seus respectivos pares de latitude, serao alocados na zona 22. Este 
procedimento e necessario para transformar os dados de latitude e longitude em dados UTM 
(Universe Transverse of Mercator), para ser utilizado em grande parte no SIG. 
2- Para a localizayao dos postos pluviometricos no IDRISI, pode-se utilizar os dados de 
latitude e longitude em graus. Uma vez que o DAEE fomece os dados em graus e 
minutos, somente sera necessario converte-los em graus e arquiva-los num arquivo 
texto com espayamento simples distanciados da latitude e longitude. Essa e uma 
exigencia do SIG-
Para a identificavao dos postos pluviometricos adotado, procedeu-se conforme o item 2, 
diferenciando no complemento do arquivo para ser utilizado no IDRISI, pois acresentou-se uma 
numerayao ordinaria, de 1 a 468, cuja correspondencia se relaciona com a propria identificayao 
do posto com sua respectiva area de influencia que representa a extensao em km2. 
determinayaO da area de influencia tambem e realizada no atraves metodo 
3.3- CARACTERIZAf;AO DAS SECAS METEOROLOGICAS 
PfC)Dalomaa<le e a nr<mo~sta 
permite ainda ......... uu• a frequencia com 
a 
aparece. 
pJo:tanciO-<JS no de prc>Oalomaacle arnm,etu:~ norn1al, 
se a frequencia com que as secas aparecem e ainda se os pontos plotados seguem a lei nt'\1'-n'l!:\ 
uma vez que a propria precipita~o anual e obtida da soma de variavel aleatoria, independente e 
continua. 
Essa distribui~o continua e definida pela fi.m9aO densidade de probabilidade: 




f..!- e a media; 
cr- e 0 desvio padrao; 
1t- 3,14159 
e- 2,71828 
Segundo COSTA (1977}, sao importantes 0 teorema do central e o teorenJ.a 
teorema do limite central, em geral, e apresentado sob diversas formas, que sob 
x-t= --'--
uma soma 
Conforme KITE (1977), da fun~o densidade de probabilidade da Lei Normal, a equavao 
tern aproximayaO ( exatidao > 2,27 X 1 0"3) por uma serie de polinomios: 
que as constantes sao: 
ao= 2,490895 
a1 = 1,466003 
a2 = -0,024393 
a3 = 0,178257 
Similarmente ABRAMOWITZ e STEGUN 
(23) 
listam varias aproximavoes para a 
equa~o da distribui~o Porem o polinomio que se aproxima com urn erro menor lx 
e: 
(24) 





Substituindo as constantes, temos: 
P(t)=l-(2,490895 +1,466003 t 2 -0,024393 t 4 +0,178257 t 6 )x 
0 43618 1 -0 12017 1 +0 93730 1 ( J ( J2 ( J3 ( ' 1 + 0,33267 t ' 1 + 0,33267 t ' 1 + 0,33267 t ) 
(28) 
reta a curva 
a 
Procurou-se, inicialmente, conhecer o tipo de arquivo necessario para a entrada de dados 
no programa IDRISI, conforme EASTMAN (1997). Para se identificar a area como respectivo 
posto pluviometrico, optamos pela elabora~ao do arquivo composto pelo contador ordinario 
associado aos dados de latitude e longitude, separador por urn espa~o simples, ja transformados 
em graus, conforme mostrado no anexo B, num arquivo texto com extensao .txt. 
Para se identificar somente as areas que ocorreram incidencia de secas o arquivo 
necessariamente precisava constar duplos contadores separados por urn espa~o simples. 
E valido lembrar que a serie pluviometrica, assim como a localiza~ao (latitude e 
longitude) e a denomina~ao dos postos pluviometricos foram fomecidos pelo DAEE -
(Departamento de Aguas e Energia Eletrica do Estado de Sao Paulo). 
A partir das informa~oes obtidas, no item 4.3 sao apresentadas as areas de incidencia das 
secas meteorol6gicas no esp~o e com extensao, com seus respectivos anos ou no tempo e niveis 
de fechamento ou demanda. 
4.2- PROGRAMA GMFICO 
deJnoJnstJra os 
com seca no pe11oalo determinado a 
num 
a 
de comos dados 
!CUJ:tU\.l'V e 
pre:enc~ru~Jos com as 
falhas e propicios para utiliza~o. Abre-se urn arquivo no computador, onde sao a.rmazenados os 
dados ou banco de dados. Por conseguinte, instala-se o executavel do programa para que se possa 
processa-lo e visualiza-lo. 
A descri9ao da utiliza9ao do programa pode ser seguido da seguinte forma? 
0 icone arquivos corresponde as fun9oes do programa. 0 icone descompactar, como 
o proprio nome revela, descompacta o arquivo do banco de dados para ser utilizado no 
programa. 0 terceiro e Ultimo icone fecha o programa. 
0 icone Posto seleciona qual o posto que se destina visualizar. No exemplo 
selecionado o posto pluviometrico de Riol§.ndia, identificado ainda pela altitude, latitude e 
longitude. 
C) Uma vez selecionado o posto e possivel consultar, atraves do icone consultar qual o 
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0 100 200km 
secas meteorol6gicas 1 para os 
5% em 
das secas -r·+~-,-~ 
oeste e nordeste 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
I JNivel de fechamento para 15% () 100 200km 
Figura Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1961 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.7, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
com concentra~ao nas regioes centro e oeste do Estado. 
Areas das secas 1961 para 5%-20592,4 
Areas das secas de 1961 para 10%-49480,7 km2 
secas 
Seea de 1962 para 10 e 15% 
IINivel de fecbamento para l 0% 
~ ;.JNivel de fecbamento para 15% 0 
52 
100 2oom 
Figura 4.8: Con:figurayao das secas meteoro16gicas de 1962 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observal(ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.8, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
isoladas e distribuidas com uma concentrayao nas regioes oeste e divisa como Estado do Parana 
e dispersas no norte e litoral do Estado. 
Areas das secas de 1962 para 5% - km2 
Areas das secas de 1962 para 10%-20111,0 km2 
Areas das secas de 1 
Seca de 1963 para 5~ 10 e 15o/o 
de fechamento para 5% 
IINivel de fecbamento para 10% 
b]Nivel de fecbamento para 15% 0 100 200m 
Figura 4.9: Configurayao das secas meteorol6gicas de 1963 para os niveis de 
fecbamento de e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.9, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram em 
praticamente todo o Estado com pouca incidencia na regiao sul, divisa com o Estado do Parana. 
Pode-se considerar o ano com maior incidencia de seca no espa<;o para a serie estudada. 
Areas das secas de 1963 para 5%- 165855,1 km2 
Areas das secas de 1963 para 10%- 194754,9 km2 
Areas das secas 1 1 - 208544,2 
de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
I" o'}Nivel de fechamento para 15% 




Figura 4. Configurayao das secas meteorol6gicas de 1964 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observayao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 4.10, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
isoladas nas regioes oeste e distribuidas de forma mais concentradas nas regioes norte, faixa 
litoranea e nordeste do Estado. 
Areas das secas 1964 para 5%- 12361,1 km2 
Areas das secas de 1964 para 10%-28094,8 
das secas de para 15%-
55 
Seea de 1965 para 5, 10 e 15% 
de fechamento para 5% 
de fechamento para 10% 
DNivel de fechamento para 15% 
Figura 11: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1965 para os de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o 
10% que esta oontido em 15%. 
de fechamento de 5% esta oontido em 
Na figura 4.11, pouoos focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas 
apareceram isoladas e distribuidas nas regioes centro e norte do Estado. 
Areas das secas de 1965 para 5% - 2170,8 km2 
Areas das secas de 1965 para 10%-3251,8 
Areas das secas de 1965 para 15%- 89,0 
IINivel de fecllamento pam 5% 
IINivel de fechamento pam 10% 
de fechamento pam 15% 
Seca de 1966 pua 5, 10 e 15o/o 
0 100 200km 
Figura 12: Configura((ao das secas meteorol6gicas de 1966 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 4.12, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
concentradas nas regioes centro-oeste e extremo oeste e dispersas na regiao norte do Estado. 
Areas das secas de 1966 para 5%- 15136,2 km2 
Areas das secas de 1966 para 1 0% - 26801,9 km2 
Areas das secas de 1966 para 15%-49889,2 km2 
de fechamen:to para 5% 
IINivel de fechamen:to para 10% 
(< )Nivel de fechamento para 15% 
Seca de 1967 para 5, 10 e 15% 
Figura 13: Configur~ao das secas meteorol6gicas de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
para os niveis de 
Observayao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 4.13, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
concentradas na divisa do Estado do Parana e extremo oeste e distribuidas na regiao central. 
Areas das secas de 1967 para 5%- 11769,1 km2 
Areas das secas de 1967 para 10%-26952,4 :krrt 
Areas das secas de 1967 para 15%-37934,3 km2 
de fecbamento para 5% 
IINivel de fecbamento para 1 00/o 
I x:)Nivel de fechamento para 15% 
Seea de 1968 para 5~ 10 e 15% 
58 
0 100 200km 
Figura Con:figurayao das secas meteorologicas de 1968 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa«;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.14, os focos das areas de incidencia das secas meteorologicas apareceram 
praticamnete no Estado todo com grande concentra«;ao na regiao norte e mais dispersas nas 
regioes sul e oeste. 
Areas das secas de 1968 para 5% - 11 7052,4 
Areas das secas de 1968 para 10% - 862,0 km2 
das secas 1968 1 
IINivel de fechamento para 5% 
IIINivel de fecbamento para 10% 
I'" JNivel de fecbamento para 15% 
Seca de 1969 para 5~ 10 e 15% 
0 100 200m 
Figura 15: Con:figura<;ao das secas meteorol6gicas de 1969 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 4.15, foi possivel constatar, juntamente com a :figura 4.13, que os anos de 
1968 e 1969 foram as maiores secas meteorol6gicas no tempo, com areas de incidencia e 
concentra<;ao nas regioes norte e noroeste, sendo mais dispersas no faixa litoranea e regiao sul. 
Areas das secas de 1969 para 5%-71710,3 km2 
Areas das secas de 1969 para 10%- 114943,6 km2 
das secas 1 - 1 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
ivel de fechamento para 15% 0 100 200 km 
Figura 4.16: Configura~ao das secas meteorologicas de 1970 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta oontido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 16, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
iso1adas e distribuidas nas regioes da alta noroeste, sul e leste. 
Areas das secas de 1970 para 5% - 5925,2 knl 
Areas das secas de 1970 para 10%- 15040,0 km2 
Areas das secas de 1970 para 15%-27103,3 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
J2V:INivel de fechamento para 15% 
Seca de 1971 para 5~ 10 e 15~o 
Figura Con:figurac;:ao das secas meteorol6gicas de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
0 100 200 km 
para os niveis 
Observac;:ao: as areas de incidencia para o 
10% que esta oontido em 15%. 
de fechamento de 5% esta oontido em 
Na figura 4.17, foi possivel constatar que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas apresentaram nas regioes central, centro-oeste e sul de forma dispersa. 
Areas das secas de 1971 para 5%- 3862,1 km2 
Areas das secas de para 10% - 17148,9 km2 
Areas das secas de para 15%- 34911,0 km2 
de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 1 0"/o 
Seca de 1972 para 10 e 15% 
0 100 200km 
Figura 18: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1972 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta oontido em 
10% que esta contido em 15%. 
Analisando a :figura 4.18, observou-se baixos indices de focos das areas de incidencia 
das secas meteorol6gicas e ooorreram nas regioes leste, sul e norte. 
Areas das secas de 1972 para 5% - 2382,1 km2 
Areas das secas de 1972 para 10%-3110,0 km2 
Areas das secas de 1972 para 15%-5394,0 km2 
IINivel de fechamento pan 5% 
IINivel de fechamento pan 10% 
IJNivel de fechamento pan 15% 
Seca de 1973 pm.-a 5~ 10 e 15% 
Figura 4.19: Configurayao das secas meteorol6gicas de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
0 wo 200m. 
para os de 
Observayao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.19, constatou-se novamente baixos indices de focos das areas incidencia 
das secas meteorol6gicas e apresentaram nas regioes central e norte. 
Areas das secas de 1973 para 5%-443,1 km2 
Areas das secas de 1973 para 10%- 3766,8 
Areas das secas 1973 15%- 11286,4 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 100/o 
de fechamento para 15% 
Seca de 1974 para 5~ 10 e 15% 
64 
0 100 200km 
Figura 4.20: Con:figurayao das secas meteorol6gicas de 1974 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa9ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.20, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas tiveram maior 
concentra9ao nas regioes litoraneas e mais dispersas na regiao norte, divisa com o Estado de 
Minas Gerais. 
Areas das secas de 1974 para 5%-2789,8 km2 
Areas das secas de 1974 para 10%- 8688,1 km2 
das secas para 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
DNivel de fechamento para 15% 
Seca de 1975 para 5~ 10 e 
0 100 200m 
Figura 4.21: Con:figura~ao das secas meteorol6gicas de 1975 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.21, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apareceram 
numa faixa das regioes leste e sul e nas regioes norte e oeste. 
Areas das secas de 1975 para 5%- 3355,3 k:m2 
Areas das secas de 1975 para 10%- 9758,2 k:m2 
Areas das secas de 1975 para 15%- 23 
constatou secas 
meteorol6gicas para o Estado de Sao Paulo no anode 1976 para os niveis de fechamento de 5, 
e 1 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 




0 100 200 km 
Figura 4.22: Configurayao das secas meteorol6gicas de 1977 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Analisando a figura 4.22, observou-se que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas apresentaram nas regioes leste e litoral norte, extremos sul e oeste e regiao norte. 
Areas das secas de 5%-3283,9 
secas 
Areas das secas de 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
DNivel de fechamento para 15% 
para 15%- 14288,2 km2 
e 
0 100 200km 
Figura 4.23: Confi~ao das secas meteorol6gicas de 1978 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.23, os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas se 
concentraram nas regioes oeste, leste e extremo sul. 
Areas das secas de 1978 para 5%- 13370,6 
Areas das secas de 1978 10%-29216,4 
Areas secas para 15% - 1 
IINivel de fechamento pam 5% 
IINivel de fechamento pam 10% 
ivel de fechamento pam 15% 
Seea de 1979 para 5, 10 e 15% 
0 100 200km 
Figura 4.24: Con:figura~ao das secas meteorol6gicas de 1979 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o n:ivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.24, notou-se que os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas 
se concentraram na regiao central e dispersas nas regioes leste e oeste. 
Areas das secas de 1979 para 5%- 1539,4 km2 
Areas das secas de 1979 para 10% - 8628,6 km2 
Areas das secas de 1979 para 15% - 19941,3 km2 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de feclwnento para 10% 
Nivel de fechamento para 15% 
Seca de 1980 para 5, 10 e 15% 
0 100 200 km. 
Figura 4.25: Con:figura~ao das secas meteorol6gicas de 1980 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.25, foi possivel constatar que poucos focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas e se localizaram nas regioes central, sul e leste. 
Areas das secas de 1980 para 5%-757,6 km2 
Areas das secas de 1980 para 10% 2719,9 km2 
Areas das secas de 1980 para 15%-4760,5 
de fecbamento para 5% 
IIINivel de fecbamento para 10% 
[ZI't)Nivel de fecbamento para 15% 
Seea de 1981 para 5, 10 e 15% 
0 100 200km 
Figura 4.26: Configurayao das secas meteorol6gicas de 1981 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observayao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
A valiando a figura 4.26, observou-se que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas se concentraram nas regioes oeste e centro-leste, onde inclui a Grande Sao Paulo 
e pontos isolados no sul e norte. 
Areas das secas de 1981 para 5%- 7448,6 km2 
Areas das secas de 1981 para 10% - 185 km2 
das secas 1 para - 38053,5 km2 
no Estado de Sao Paulo. Os anos de 1982 e 1983 nao apresentaram secas meteorol6gicas para os 
em coJn.ttlont:o com as massas 
estes anos, 
utilizado. 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 




de 1984 pua. 5, e 
secas a 
e 
0 100 200km 
Figura 4.27: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1984 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
na 
Observa9ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
esta contido em 
em ocorreu o 
secas 
Areas das secas de 1984 para 10%-74695,8 km2 
Areas das secas de 1984 para 15%- 123268,3 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
I '~JNivel de fechamento para 15% 0 100 200km. 
Figura 4.28: Configura9ao das secas meteorol6gicas de 1985 para os niveis de 
fechamento de 10 e 15% 




Areas das secas de 1985 para 10%-77695,5 km2 
Areas das secas de 1985 para 15%- 100447,7 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
DNivel de fechamento para 15% 
CD-
na coJlcentr·~to 
0 100 200km 
Figura 4.29: Configurac;ao das secas meteorologicas de 1986 para os niveis 
fechamento de e 15%. 
secas 




IINivel de fecl:mmento para 5% 
IINivel de fecl:mmento para 10% 
Nivel de fecl:mmento para 15% 
Q)-
0 100 200km 
Figura 4.30: Configur~ao das secas meteorol6gicas de 1987 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa<;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.30, constatou-se o baixo indice de focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas que se apresentaram nas regioes 
Areas das secas de 1987 para 5%-282,6 km2 
Areas secas 1987 para 10% - 4002,6 
secas 1 
IINivel de fecbamento para 5% 
IINivel de fecbamento para 10% 
de fecbamento para 15% 
e 
o wo 200m 
Figura 4.31: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1988 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.31, novamente se observou os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas dispersas em pontos localizados nas regiOes central, oeste e norte .. 
Areas das secas de 1988 para 5% - 4681 
secas 
Areas das secas de 1988 para 15%- 17309,0 km2 
IINivel de fecbamento para 5% 
IINivel de fecbamento para 10% 
ivel de fecbamento para 15% 
e 
76 
0 100 200km 
Figura 4.32: Configura9ao das secas meteorol6gicas de 1989 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa9ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na :figura 4.32, observou-se que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas foram localizadas nas regioes centro-leste e com baixa incidencia. 
Areas das secas de 1989 para 5% - 301,8 km2 
Areas das secas de 1989 para 10%- 1385,1 km2 
das secas de 1989 para 15% - 2496,7 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
I:/ JNivel de fechamento para 15% 
Seca de 1990 para 5~ 10 e 15% 
0 100 200 km. 
Figura 4.33: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1990 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
As pontos de incidencia dos focos das areas das secas meteorologicas se concentraram 
nas regioes centro-norte, leste incluindo o litoral e mais dispersas na regiao oeste, conforme 
ilustrado nas figura 4.33. 
Areas das secas de 1990 para 5% - 7393,8 km2 
Areas das secas de 1990 para 10% - 16069,2 km2 
Areas das secas de 1990 para 15%-29547,7 km2 
IINhrel de fecbamento para 5% 
IINivel de fecbamento para 10% 
Seca de 1991 para 5, 10 e 15qto 
0 100 200km 
Figura 4.34: Configu:rac;ao das secas meteorol6gicas de 1991 para os niveis de 
fech.amento de 5, 10 e 15%. 
Observac;ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.34, a localizac;ao dos focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas 
se restringiram em pontos localizados nas regioes oeste, leste e sul. 
Areas das secas de 1991 para 5%- 1941,6 km2 
Areas das secas de 1991 para 10%-7582,3 km2 
Areas das secas de 1991 para 15%- 12475,4 km2 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10".4. 
f:' INivel de fecbamento para 15% 
Seca de 1992 para 5, 10 e 15% 
0 100 200km. 
Figura 4.35: Con:figur~ao das secas meteorologicas de 1992 para os niveis de 
fechamento de 5, e 15%. 
Observou-se na figura 4.35 que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorologicas se concentraram nas regioes sul e litoranea e dispersa nas regioes leste, centro e 
norte. 
Areas das secas de 1992 para 5% - 6261 ,4 km2 
Areas das secas de 1992 para 10% - 11983,9 km2 
Areas das secas de 1992 para 15%- 14720,3 km2 
IINivel de fechamento para 5% 
IINivel de fechamento para 10% 
I ;,(jNivel de fechamento para 15% 
CD-
Seea de 1993 para 5, 10 e 15o/o 
0 100 200km 
Figura 4.36: Con:figura~ao das secas meteorol6gicas de 1993 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta oontido em 15%. 
Pontos isolados dos focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas foram 
detectados na figura 4.36, localizados nas regioes centro-norte, leste, oeste e sul. 
Areas das secas de 1993 para 5%-2573,7 km2 
Areas das secas de 1993 para 10%- 5326,1 km2 
Areas das secas de 1993 para 15% - 8707,9 km2 
IINivel de fechamento para 5% 
IINive! de fechamento para 10% 
Nivel de fechamento para 15% 
Seca. de 1994 para 5, 10 e 15o/o 
0 100 200km 
Figura 4.37: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1994 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta oontido em 
10% que esta contido em 15%. 
Os focos das areas de incidencia das secas meteorol6gicas apresentaram localiza~oes 
isoladas distribuidas no Estado, exceto maior concentra~ao nas regioes centro, norte e leste, 
conforme ilustrado na figura 4.37. 
Areas das secas de 1994 para 5% - 641 km2 
Areas das secas de 1994 para 10%- 30743,7 km2 
Areas das secas de 15% - 62300,5 
IINivel de fechamerrto para 5% 
IINfvel de fechamemo para 10% 
vel de fechamemo para 15% 
Seca de 1995 para 5, 10 e 15°/o 
82 
0 100 200km. 
Figura 4.38: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1995 para os niveis de 
fecbamento de 5, e 15%. 
Observ~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta oontido em 15%. 
Na :figura 4.38, foi veri:ficado poucos focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas que se localizaram de forma isoladas nas regioes norte, centro-sui e leste. 
Areas das secas de 1995 para 5%-591,5 km2 
Areas das secas de 1995 para 10% - 4522,0 km2 
Areas das secas de 1995 para 15%- 5149,2 km2 
IIINivel de fechamento para 5% 
IIINivel de fecbamento para 10% 
( 'jjNivel de fecbamento para 15% 
Seca de 1996 para 5~ 10 e 15% 
0 
83 
100 200 km. 
Figura 4.39: Configura~ao das secas meteorol6gicas de 1996 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15%. 
Observa~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta oontido em 15%. 
Na figura 4.39, oonstatou-se que os focos das areas de incidencia das secas 
meteorol6gicas se concentraram na regiao centrale dispersas e isoladas nas regioes norte, sul e 
leste. 
Areas das secas de 1996 para 5%-2177,0 km? 
Areas das secas de 1996 para 10%- 5154,7 
Areas das secas de 1996 15%- 12495,8 
IINivel de fecham.ento para 5% 
IINivel de fecham.ento para 10% 




Figura 4.40: Configura~ao das secas meteorologicas de 1997 para os niveis de 
fechamento de 5, 10 e 15% 
Observ~ao: as areas de incidencia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em 
10% que esta contido em 15%. 
Na figura 4.40, os focos das areas de incidencia das secas meteorologicas foram 
localizadas dispersas e isoladas nas regioes central, norte, alta noroeste e com pequena 
concentra~ao nas regioes leste e litoral norte. 
Areas das secas de 1997 para 5% - 4508,2 krrl 
Areas das secas de 1997 para 10%- 8028,5 km2 
Areas das secas de para 15%-
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4.6 ANALISE E COMPARACAO COM OS RESULTADOS DE 
E 
um 
a com anos 
precipita<;ao. 0 Atlas pluviometrico contem mapas com medias anuais, sazonais e mensais 
alturas de chuva, caracterizando o quadro pluviometrico do Estado de Sao Paulo. Em rela<;ao ao 
0 semestres 
e seco 
oe1rmam~ce pr~ttlc:arnten:te sem estiagem, com semestre chuvoso a vezes 
dezembro a maio) e seco de maio a outubro (as vezes de junho a novembro). Na 
setentrional do Estado, a curva de distribui<;ao mensal das chuvas e uniforme, com urn maximo 
de dezembro a fevereiro e minimo de junho a agosto. Na parte central, maio e junho deixam de 
ser meses muito secos, em junho e julho a curva desce. Novembro se apresenta um pouco mais 
chuvoso que outubro. De Campinas ate a aproxima.yao ao territ6rio paranaense, junho e mais 
chuvoso que maio. 0 regime das chuvas do Rio Grande do Sul e inverso do paulista, com chuvas 
no invemo e verao seco. Maio e junho e mais chuvoso que abril, na faixa limitrofe com o Pararui 
Ao longo do Rio Parana, a esta<;ao chuvosa se prolonga ate outubro, sendo o mes mais quente do 
ano e juntamente com sua evapotranspira~ao, ainda sobrepoe as chuvas normais. Ao norte do 
paralelo de 21 o e ainda na metade oriental do Estado, ao norte do paralelo de 22°, o come<;o da 
esta<;ao chuvosa se atrasa ao menos uma vez em tres anos consecutivo e outubro resulta no mes 
mais quente do ano, portanto excluido da esta<;ao chuvosa. Assim muitas vezes a esta<;ao chuvosa 
continua em abril e pode chover ate o dobro do normal em junho. Isto se deve a expansao do 
clima gaucho ate estas latitudes, assim como outubro quente e seco e expansao do clima do Brasil 
central. Desta forma o regime de chuvas do planalto paulista nao passa de intermediario entre o 
gaucho e o de Brasilia. A influencia gaucha e mais freqiiente e mais pronunciada ao longo da 
divisa paranaense. A influencia do clima gaucho e mais freqiiente numa faixa de 200 km ao Iongo 
da divisa Minas Gerais e Rio excluindo a vertente maritima. faixa litoranea o 
a.lrr.aenite sem esta<;ao seca e, de os meses 
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secos do ano. No litoral norte, desde Santos, o mes mais chuvoso e man;o; no litoral sul e 
no 
ano seco em 5 anos 
e noroeste 
aPt~es~mt~ll'aJID. as menorou a mm,cru·ac1:enzwmo~ 
regioes com maior incidencia de seca, juntaJrn.ente com uma pequena concentr~ao central e 
sudoeste. Seguindo de forma ~cendente, uma grande faixa do extremo norte, excluindo o 
a mm. e 
1
"'.,.""'"'"" e no Vale do Paraiba, na regiao leste do Estado, apresentaraJrn. distribui~ao de 
precipita~ao que variaraJrn. de 1200 a 1400 mm. A faixa litoranea apresentou v~oes de 
precipit~ao de 1400 a 2500 mm, com predominio de 2000 mm. 
4.6.2 - INFLuENCIAS NO COMPORTAMENTO DAS DISTRIBUICOES 
PLUVIOMETRICAS 
De acordo com NUNES (1 997), e necessario investigar o papel de alguns fenomenos de 
grande escala na altera~ao temporaria da precipita~ao no Estado de Sao Paulo, pois a ocorrencia 
de chuvas no periodo e principalmente na quantidade esperada e primordial para o 
desenvolvimento de qualquer local e, consequentemente, a popula~ao. Os fenomenos que 
poderiam interferir, foram considerados em areas pro~, como o sul do Pais, cienti:ficamente 
testado, como o ENOS (El N:iiio Oscila~o Sul) em suas fases quente (El N:iiio) e :fria (La Nina) e 
de outro mais raro e pouco documentado, que ocorre no Atlantico tropical, interferindo no padrao 
climatico da regiao analisada. Desta forma a interferencia do fenomeno da Oscil~ao Sul e o mais 
estudado, principalmente com rel~ao a f~e quente, negativa ou de baixo indice de Oscil~ao 
conhecida por El N:iiio (nome recebido em fun~ao de seu aparecimento ~ proximidades 
e em homenagem ao ~cimento Jesus Sua fase ou e 
conhecida por La Nifia. A ocorrencia da Oscilac;ao Sul e constatada a partir de correlac;ao 
estabelecido entre o norte da Australia (Darwin) e o Pacifico 1"1".n.·•ur•<> "" .. ,,..,.,"~""' 
sua 
no 
ocorrem anl)mamlS n.n.C!11"1"!1!:1 
Qut::cetlao a 




meteorol6gicos, como a pressao e temperatura da superficie do mare vento. Em situac;ao normal, 
os ventos de oeste que sopram nas costas do Peru provocam a ressurgencia das 8guas oceamcas 
chegam a com urn abaiKamento 
Sirnulltartea:mente e nesse uma ocorre 
a ocorre uma .,.,., .. :, ..... ,,;:;;,.,. urn em 
n.,. ... "',.,,.,.., e uma depressao no na altura do 
.......... v ..... ,, .... ..., o movimento trocas 
ocefuricas. Temperaturas mais elevadas sao registradas na superficie do oceano e se tern uma 
grande formac;ao de massas de a:r quente e Umida. Massas de a:r fria oriundas da Polo sul, 
chocam-se com essas massas, ocasionando chuvas intensas na regiao sul e sudeste e seca no 
nordeste do Pais. Desta forma este fenomeno influencia diretamente no aumento de precipitac;ao 
no Estado ou seja, pa:ra os anos de "El Nifio", mostrados na tabela 2, praticamente nao se tern o 
caso das secas meteorol6gicas. A fase :fria do ENOS, conhecida como La Nifia, cuja ocorrencia e 
mostrada na tabela 3, foi analisada de forma a detecta:r uma possivel influencia desse fenomeno 
nos registros de precipitac;ao no Estado. 
Tabela 2: Anos em que ocorreu o El Nifio no periodo utilizado, AUGUSTA (2001) 
Intensidade Anos de ocorrencia 
Forte 1972-73 1986 1988 1990 1995 
Muito forte 1940-41 1982-83 
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Tabela 3: anos de La Nifia no periodo utilizado, NUNES (1997) 
nas esta9oes sazonais. ROPELEWSKJ e HALPERT (1989), citado por NUNES (1997), definiram 
para as areas ao sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina uma nitida tendencia a anos mais 
ano 
e o emsuas e 
estao a intera((ao atmosferica-oceano em areas tropicais, cuja maior amplitude esta 
nos oceanos Pacifico e indico. Nas ocasioes dos anos de 1963 e 1984, o oceano Atffintico tropical 
tambem experimentou um fenomeno, da mesma forma que o ENOS, alterou os parfunentros 
oce§nicos e atmosfericos, denominado fenomeno quente do Atlantico. Este fenomeno e 
relativamente raro, porem, quando constatado ocasiona altera((oes em parfunentros da atmosfera e 
oceano, principalmente nos ventos aliseos, na zona de convergencia intertropical, na temperatura 
do nivel do mar, na ressurgencia oceanica e na localiza((ao da termoclima. Desta forma foi 
constatado um decrescimo significativo nos totais anuais, com diferen9as distintas entre os dois 
anos e conforme a esta9ao sazonal. 
Para o ano de 1968 e 1969 que foram os outros anos com significativa areas com 
incidencia de secas meteorol6gicas, NUNES (1997), observou que a esta((ao sazonal de verao 
apresentou uma anomalia negativa com grande magnitude espacial, exceto as areas mais 
chuvosas do Estado (litoral e serras) 
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4.6.3 ANALISE COMPARATIVA 
anos a a e e 
a a 
se manteve bas.1camente o mesmo co1np1ortamten1to 
secas 
municipios de Rifaina, Batatais, Mococa e Tapiratiba foram observadas secas isoladas. Em 1961, 
as diferen9as foram mais abrangentes na regiao norte e extremo oeste, onde nao foram 
constatadas secas, uma vez se concentraram na regiao a Sao 
a 
ocorreram secas em 
Sao Sebastiao, e Cananeia. 
Para 1963, conforme NUNES (1997), foi observado uma anomalia negativa de maior 
destaque durante 0 periodo analisado, que e caracterizada pela precipitayaO abaixo da media 
anual normal, registrada a niveis sazonais em sequencia de outono, invemo e primavera, causado 
pela presen((a do fenomeno quente do Atlantico, que gerou a seca meteorol6gica mais intensa no 
espa((o, de maior ex:tensao, cerca de 208.544,2 km2 para o nivel de fechamento de 15%, cuja 
anomalia intercede significativamente nos resultados e informa((Oes do DAEE (1972 e 1975). 
Areas sem secas, somente foram observados no extremo oeste, como nos municipios de Cunha, 
Mirante do Paranapanem.a, Iepe, Maracai, Ibirarem.a, Candido Mota, Ribeirao do Sul e extremo 
suL como os municipios de Ribeira, Apiai, Pariquera A9u, Iguape, Cananeia e Ilha Comprida. 
Em 1964, a distin((ao comas informa((Oes do DAEE (1972 e 1975), procede na regiao sul 
e na regiao litoranea (geralmente apresenta pluviosidade diferenciada para mais que o restante do 
Estado ), principalmente nos municipios de Mongagwi, Pedro de Toledo, Itariri, Iguape, Cajati e 
Eldorado. Em 1965 e 1966, somente o municipio de Joan6polis apresentou seca numa area onde 
se tern pluviosidade diferenciada para mais, nas regioes serranas. 1967, os municipios de 
Tapiratiba, Casa e Santa das Palmeiras, apresentaram a mesma analise para o ano 
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os anos 1968 e 1969, 
cotl.Stattaclo outra an(muUia ne~;z;at1va 
seca, o nos .uuu.u•"' .. ~-'·•v~ 
Pereira Barreto, Castilho, Andradina, Panorama, Santo Anasta.cio, Presidente Prudente, Rosana e 
Mirante do Paranapanema. Em 1969, as regioes litorfuleas, como os municipios de Sao Jose do 
e 
Nao foram detectados, tanto anomalias sazonais, quanto fenomenos de grande escala, 
nos anos de 1970 e 1971, que alterassem o comportamento das distribui~ao pluviometrica que 
causassem anomalias positivas ou negativas. A distribui~ao das secas que ocorreram em 1970 
acompanharam as informa~oes do DAEE (1972, 1975), exceto no municipio de Bertioga, no 
litoral. De forma similar ocorreu em 1971, exceto nos municipios de Mongagu8, Iguape e 
Cananeia, tambem no litoral. 
Ja os anos de 1972 e 1973 foram afetados pelo fenomeno El Nifio e, consequentemente 
anos chuvosos. Porem, mesmo com a presen~a do fenomeno algumas areas do Estado 
apresentaram secas meteorol6gicas, como os munic:i.pios de Sales de Oliveira na regiao norte, 
Apiai na regiao sui, Sao Paulo, Monteiro Lobato, Reden~ao da Serra, Pindamonhagaba, Roseira, 
Aparecida e Guaratingueta na regiao leste e Cunha e Ubatuba na regiao litor§.nea, para o ano de 
1972. Para o anode 1973, os municipios que apresentaram secas foram Laranjal Paulista, Tiete, 
Capivari, Sao Manuel, Boraceia, A vai, Presidente Alves, Pirajui, Guaranta, Guai~ara, Mendon~a, 
Barbosa e Coroados na regiao central e Severina, Onda Verde e Macedonia na regiao norte. 
Os anos de e 1 nao foram afetados pela de fenomenos 
.... ~ ... ,..._..... 1-l'n••.:.nn em segundo uma na """''VAJI£!.U.'UQ'""' 
verao, que influenciou a distribui9ao nonnal pluviometrica do Estado, pois ocorreram bastante 
na regiao oeste, geralmente regiao que chove menos comparado com as outras e 
seca em a 
re,(istrar:ru:n-se secas em 
com secas estavam nas re~no~~s com 
o noroeste, sudoeste e central. 
ano 
urn ano chuvoso em o 




sazonais e, nos 
com 
Para o periodo de 1977 a 1981, nao se verificou a presen9a tanto de anomalias, quanto 
de fenomenos de grande escala que interferissem na distribui9ao pluviometrica no territ6rio 
paulista e as secas meteorol6gicas foram observadas em areas distintas. Em 1977, as principais 
areas com secas ocorreram na regiao norte, nos municipios de Tabapua e Jaborandi; no sudoeste, 
os municipios de Barao de Antonina, Fartura e Taguai; no sul, os municipios de Pariquera A9u, 
Jacupiranga e Cajati; no centro, os municipios de Mairinque, Cotia e Elias Fausto; no leste, os 
municipios de Guaratingueta e Lorena; no litora~ os municipios de Sales6polis e Caraguatatuba. 
Em 1978, as secas se concentraram nas regioes oeste, como nos municipios de Mirante do 
Paranapanema, Pirapozinho, Santo Anastacio e Piquerobi; na regiao su~ os municipios de 
Cananeia, Apiai, Guapiara, Sete Barras e Registro; na regiao nordeste, os municipios de Amparo, 
Araras, Morungaba e Pedreira; na regiao leste, os municipios de Cachoeira Paulista, 
Guratingueta, Lorena, Jacarei e Sao Jose dos Campos; no litora~ os municipios de Natividade da 
Serra, Ubatuba, Guaruja e Sao Vicente. No ano de 1979, as secas se concentraram na regiao 
centra~ os municipios de Avare, Quadra, Cerqueira Cesar, Tatui, Analandia, Santa Gertrudes, Rio 
Claro, Botucatu, Sao Manue~ Len9ois Paulista, Santa Maria da Serra e Torrinha. No anode 1980, 
a secas foram registradas em areas distintas, como os municipios Eldorado, na regiao 
e F ernao Dias, na 
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centrale Lorena e Taubate, na regiao leste. Em 1981, as areas das secas foram localizadas e estao 
concentradas nas regioes, como os municipios Monte Castelo, Dracena, 
no 
Salesov~ou:s, no e no 
no norte e no 
Os anos de 1982 e 1983, foram afetados pelo fenomeno EL Nifio, considerado muito 
forte, que causou anomalias positivas (chuvas acima da media), nos periodos sazonais de verao, 
outono e nao 
em e novamente co:nstatatao a 
do Atlantico, cuja observa~ao anomala sazonal de verao. As 
secas meteorol6gica chegaram a 123.268,3 km2 em 1984 e 100.447,7 km2 em 1985. Em 1984, 
observou-se ausencia de secas nas regioes norte, como os municipios de Guafra, Riolandia, Sao 
Joaquim da Barra, Jaborandi, Guarani D'Oeste e Macedonia; oeste, como os municipios de 
Rosana, Caiua e Panorama; sul, como os municipios de Sao Miguel Arcanjo, Ribeirao Grande, 
Juquia e Eldorado. Em 1985, observou-se ausencia de secas nas regioes norte, central, noroeste e 
leste, exceto alguns municipios como Olimpia, Severina, Cajobi, Bebedouro, Sao Joao da Boa 
Vista, Santo Antonio da Alegria, Mococa, Santa Rosa de Viterbo, Araraquara, Gaviao Peixoto e 
Aguai. 
Em 1986 foi constatado mais urn ano com influencia do fenomeno El Nifio e 
consequentemente ano chuvoso, mas algumas areas com incidencia de secas meteorol6gicas 
foram detectadas como os municipios de Riolandia, na regiao da alta noroeste; Barbosa, 
Rin6polis, Florida Paulista e Iacanga na regiao oeste; Cesario Lange na regiao central e Bertioga 
no litoral. 
NUNES (1997), observou que no ano de 1987 foi caracterizado pela anomalia de 
om:on~o. ocasionando chuvas em praticamente todo o territ6rio paulista, exceto em algumas areas 
em detectadas secas como os Castilho no 
Igarapava, Sao Simao, Pontal e Jardin6polis no norte; Eldorado no sul; Sao Bernardo do Campo e 
Cesario Lange no centro e Cachoeira Paulista no leste. 
1 novamente a ........... a ....... u ... ,"'" e outro ano 
em ocorreram secas 
Parana.par1.erna, Taciba, e 
Fartura no oeste; Motuca, Ibitinga, Tiete e Mairinque no centro e Taubate no leste. 
o ano 1 
no 
Pindamonhangaba e Cachoeira Paulista no leste e Santo Andre e Maua na Grande Sao 
Em 1990 novamente ocorreu o fenomeno do El Nifio, o que caracteiza mais um ano 
chuvoso. Todavia, observou-se secas meteorol6gicas em diversas areas do Estado, principalmente 
na regiao norte, como os municipios de Sao Joaquim da Barra, Orlandia, Igarapava, Sales de 
Oliveira, Morro Agudo, Guaira e na regiao leste, como os municipios de Bananal, Cachoeira 
Paulista, Aparecida, Pindamonhangaba, Guaratingueta, Sao Luis do Paraitinga, Taubate e 
Lagoinha. 
No periodo de 1991 a 1994 nao foi registrado fenomenos e anomalias, porem com alta 
pluviosidade, uma vez que as secas meteorol6gicas foram observadas em algumas areas. Para o 
ano de 1991, foram identificadas secas principalmente na regiao leste, como os municipios de 
Rosana, Presidente Venceslau, Santo Anastacio, Valparaiso, Paraguac;u Paulista, Iepe, 
Pirapozirilio e Indiana. Em 1992, observou-se uma concentrac;ao maior das secas na regiao sul, 
como os municipios de Cananeia, Cajati, Itai, Itariri, Pariquera Ac;u, Pedro de Toledo, Iguape. 
Para o ano de 1993, as secas foram detectadas com maior concentrac;ao na regiao litoranea, como 
os municipios de Ubatuba, Natividade da Serra, Bertioga, Sao Vicente. As maiores 
concentra<(Oes, para o ano 1994, das secas nas regioes norte, como os municipios de Sao 
... !"> ........ "', Sao Pitangueiras, ~el:ta<)zrnn<). 
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Jaboticabal, Ribeirao Preto e Luis Antonio e centro, como os municfpios de Cesario Lange, 
Bofete, Itapetininga, Tatui, Anhembi, Pereiras e Aracoiaba da Serra. 
o ano 0 
urn ano secas 
dts:tmtas como os mt1.m~~ip1os .... ,.., ... "'"'~ no , ... ,,T .... .- .H~~~milo 
no no 
Em 1996, ano excluso de anomalias e fenomenos, com alta pluviosidade, as areas de 
mc1ae:nc1ta de secas ocorreram na regiao ... .., ................. como os mtlnl~~iPtos 
a.u.u;::.<.a e .u .... ,., ....... . 
anomalias e fenomenos, com alta pluviosidades, as areas 
de incidencia de secas ocorreram nas regioes central, como os municipios de Cabralia Paulista, 
Piratininga, Len~6is Paulista, Sao Carlos, Ibate e leste, como os municipios de Cruzeiro, Santo 
Antonio do Pinhal, Pindamonhangaba, Monteiro Lobato e Taubate. 
4.6.4- ANALISE DA FREQUENCIA DAS SECAS METEOROLOGICAS 
Para se veri:ficar a freqiiencia das secas meteorol6gicas no periodo de aruilise elaborou-
se gnificos que representam a distribui~ao das mesmas em fun~ao da extensao o abrangencia. 
Assim, foram elaborados os gnificos das figuras 4.41, 4.42 e 4.43 para os nfveis de fechamento 
de 5%, 10% e 15% respectivamente. 
Intervale de areas (km 2 ) 
de secas 
1 a 7 do grafico da aos intervalos 
comas o de de 
para um de fechamento de 0% 
2 3 4 5 6 7 
!ntervalo de areas (km2) 
das secas para 
Os 4.42, de 
comas na 5 0 
areas 
ia das secas 
2 3 
: gnifico 
para um nivel de fechamento de 5% 
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evento 2 0 
5%, observou-se 23 eventos que ate 
corresponde a 1 eventos com areas ate 70.500 
2 0 
evento com areas ate 138.500 
corresponde a 68,2%, evento com 
01 evento com 2, o 
pode constatar-se que 85% 
5% do Estado de Sao Os restantes 
e 
corresponde a 
evento com area 
2 0 , 
1 
observadas, 
a 5 eventos de 
5-
0 presente trabalho aborda os conceitos e defini~oes do fenomeno das secas. Apresenta 
um panorama abrangente do comportamento das secas meteorol6gicas para o Estado de Sao 
11n7·1n1'1n""1"' .... ,...<><> sobre 0 .,..,..,.,...,.,.,,.,...,... analisada. 
validade da tecnica utilizada para o prop6sito em questao. 
A referencia para se determinar o estudo inicial do evento esta relacionado a serie de 
precipita~ao disponivel, neste caso, 38 anos de dados de 468 postos pluviometricos distribuidos 
no territ6rio paulista de 1960 a 1997. 
Adotou-se a metodologia do nivel de fechamento ou probabilidade de ocorrencia do 
evento ser superado ou igualado para menos, a partir do periodo anual da serie de dados de 
precipita~ao, o que permitiu a identifica~ao e caracteriza~ao das secas meteorol6gicas. Obteve-se 
uma completa informa~ao do comportamento das secas meteorol6gicas para cada posto 
pluviometrico selecionado, pela utiliza~ao do papel de probabilidade normal produzido no 
programa GRAFICO, quanto a :frequencia eo programa IDRISI, quanto a dura~ao e extensao. A 
considera~ao da :frequencia do evento pela utiliza~ao da probabilidade de ocorrencia e uma 
maneira que facilita o inicio de sua aruilise, pois os niveis de fechamento de 5, 10 e 15%, servem 
de criterio para compara~oes com outros eventos interferentes. Com a finalidade de obter uma 
visualiza~ao das secas tanto no espa~o, a partir do metodo de determina~ao de areas de influencia 
para precipita~ao - poligono de Thiessen - quanto no tempo, a partir das analises dos totais anuais 
chuva, configurou-se os mapas, para cada ano da serie utilizada - 1960 a - mostrando as 
foram estabelecidas unidades espaciais homogeneas para a identifica<;ao do evento para cada 
pluviometrico, mesmo em pontos localizados e distribuidos. 
o paulista esta sob influencia de diversos fenomenos como o ENOS (El Nifio Oscila<;ao 
Sul) eo fenomeno quente do Atlantico. A area litoranea e adjacencias, essencialmente no setor 
e a regiao se diferencia restante estadual, pn)ntmclael.an:len:te 
e expansao 
nas regioes norte a oeste, que sao consideradas as regioes de menor indice 
pluviometrico do Estado. 
As situa<;oes de excepcionalidades marcantes podem influenciar os resultados das secas 
meteorol6gicas. Os anos de ocorrencia do fenomeno de El Nifio foram caracterizados pela 
ausencia de secas meteorol6gicas, como nos anos de 1972, 1973, 1982, 1983, 1986, 1987, 1988, 
1990 e 1995. Sem duvida, e o evento de grande escala mais consistente e atuante. Os anos de 
ocorrencia do fenomeno quente do Atlantico foram caracterizados pelo presen<;a de secas 
meteorol6gicas de grande intensidade, como nos anos de 1963 e 1984, tanto na extensao quanto 
na dura<;ao. Porem, sem influencia dos fenomenos, as secas meteorol6gicas de 1968 e 1969 
ooorreram em fun<;ao de anomalias de verao. Devido a isto, concluiu-se que as secas 
meteorol6gicas com caracteristicas mais abrangentes em termos de intensidade e severidade no 
espa<;o ocorreu em 1963 com total abrangencia nas regioes norte e leste, incluindo o litoral. Para 
o nivel de fechamento de 5%, a extensao da seca meteorol6gica atingiu cerca de 165.855,1 km2• 
Para 10%, a extensao chegou a 194.754,9 km2 e para o nivel de fechamento de 15%, que 
abrangeu, praticamente todo o Estado, extensao foi de 208.544,2 km2, equivalente a 82,5% do 
Estado. As secas meteorol6gicas mais abrangentes em termos de dura<;ao ocorreram em 1968 e 
1969, observadas nas regioes norte e divisa como Estado de Minas gerais e leste. Para o nivel de 
fechamento 5%, a extensao da seca 1 para 1968 e 0,32 
1969. Para 10%, extensao chegou a .862,0 km2 para 1968 e 114.943,6 km2 para 1969 e para o 
menos 
fechamento 15%, a extensao para 1968 e 158.753,2 
e ocorreram secas me:teclroJtogicas, com a mesma ..... u ....... .., • .., 
em tennos e severidade em JI...,JI., ....... ,.v 
uma na••~ni·~?·~~<t>O dcte:nrnrnrumt1e, uma vez 
e 
OS se 
concentraram na "'""0 ·1;:;'"' .., ..... u ........ e OS se concentraram nas 
regioes extremo e oeste. 
A avalia<;ao dos resultados da metodologia aplicada permite concluir que as varia~oes 
notadamente 
pre:set1ca dessas as secas ser observadas, mesmo em 
areas distintas e isoladas. tnaneira geral, as regioes do Estado com secas 
meteorologicas acompanham os estudos elaborados e apresentados pelo DAEE (1972, 1975), 
exceto quando ocorreram fenomenos de grandes escalas que interferiram no comportamento da 
distribui~ao pluviometrica, como o EL Nifio (pronuncia ausencia de secas meteorologicas) eo 
fenomeno quente do AtJ.antico (pronuncia presen9a de secas meterologicas ). 0 fenomeno La Nifia 
nao tern comprova~ao cientifica de altera~ao do comportamento da distribui~ao de chuva no 
territorio paulista. 
0 programa GRAFICO, em seu sistema de informa~oes, serve para identificar as secas 
meteorologicas nos postos pluviometricos utilizados com sua respectiva serie de dados, pois 
estabelece uma certa altura de chuva anual e a probabilidade de ocorrer valores menores ou igual 
a este valor, para diferentes niveis de probabilidade ou niveis de fechamento, sendo possivel 
verificar as areas ou regioes mais passiveis de influencia do evento, uma vez que e utilizado a 
analise de :freqiiencia Alem do mais, e UID programa facilitador, pois permite que OS dados por 
ele gerados sejam utilizados em outros programas, como no caso o IDRISI, o qual permite 
concluir que a sua aplica9ao pratica e viavel. 
Uma das questoes discutidas nos atuais sao as poss:iveis 
modifica<;oes 
102 
deste trabalho, uma vez que as amilises desenvolvidas demonstraram existir de fato alterac;oes no 
comportamento da distribuic;ao e consequentemente em sua anomalia negativa, 
em no 
interior, pelas mudanc;as industriais, agricolas e populacionais. Devido a isto, conhecer, mais 
amplamente, o que pode afetar adversamente as regioes e as atividades humanas, seJa por 
interferencias ou previsoes Cllltna:UC~lS ou nao, po<CI.ei1aln n'l""' .. "'"""' .. CIOn1:mtlid;ade a este U<.411JU.LUVo 
mesma outros como as e 
Os resultados deste trabalho podem oferecer subsidios para diversas areas, como urn 
planejamento agricola, principalmente em termos de irrigac;ao, abastecimento de agua, operac;ao 
de reservat6rios, gerac;ao de energia eletrica, estudos e avaliac;oes ambientais. 
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Private Sub cmdFechar _Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
Option Explicit 
Dim v X As Double 
Dim vY As Double 
vM As...,,., .... .., .• .., 
* + 
1\ 
+ * + 
Dim boo Verif As Boolean 
Dim yPorc As Double 
Recordset 
Dim tbCoo As Recordset 
ContMedia As Integer 
Dim VetorX(l 00) As Double 
Dim VetorZ(lOO) As Double 
Dim Matriz(2, 2) As Double 
Dim PontoXl As Double 
Dim PontoX2 As Double 
Dim Ponto Yl As Double 
Dim Ponto Y2 As Double 
Dim CooMax As Double 
Dim CooMin As Double 
Dim PZMax As Double 
Dim PZMin As Double 
Dim GrafMax As Double 
Dim GrafMin As Double 
Dim PZ As Double 
Dim Xcoo As Double 
Dim Y coo As Double 
= [" & & & & 
"]![Med])" 
= 
Media= Media+ Tb![med] 
VetorX(ContMedia) = Tb![med] 
Tb.Close 
For Cont = I To ContMedia 
Desv = Desv + (VetorX(Cont)- Media) A 2 
Next 
Desv = (Desv I ContMedia) A (1/2) 
Matriz(I, 1) =Media- Desv 
Matriz(2, I)= (1- ((2.49085 + 1.466003 *(-I) A 2-0.024393 * (-1) A 4 + 0.178257 * (-1) A 6) A 
* (0.43618 * (1/ (1 + 0.33267 * (-1)))- 0.12017 * (1/ (1 + 0.33267 * (-1))) A 2 + 0.9373 * (1/ 
+ 0.33267 * (-1))) A 3))) * 100 
Matriz(l, 2) =Media+ Desv 
Matriz(2, 2) = (1- ((2.49085 + 1.466003 * (1) A 2-0.024393 * (1) A 4 + 0.178257 * (1) A 6) A 
* (0.43618 * (1/ (1 + 0_33267 *(I)))- 0.12017 * (1/ (1 + 0.33267 * (1))) A 2 + 0.9373 * (1/ (1 + 
0.33267 * (1))) A 3))) * 100 




CooMax = tbCoo! [ somatoria] 
> 
tbCoo.MovePrevious 
PZMin = tbCoo! [porcentagem] 
Coo Min = tbCoo! [ somatoria] 




Graflv.fin = 5000 
End If 
CM = Graf.l\1ax- ((Graf.l\1ax- Graflv.fin) * ((PZMax- Matriz(2, 1)) I (PZMax- PZMin))) 
PontoX1 = 11750- ((250- (Media- Desv)) I (250) * 11250) 
PontoYl =CM 
tbCoo.MoveFirst 











GraflMin = 5000 
End If 
PontoX2 = 11750- ((250- (Media+ Desv)) I (250)) * 11250 
PontoY2 = GraflVIax- (GraflVIax- GraflVIin) * ((PZMax- Matriz(2, 2)) I (PZMax- PZMin)) 
vM = (Ponto Y2 - Ponto Yl) I (PontoX2 - PontoXl) 
vX=PontoXl 
vY=PontoYl 
Xcoo = 11750 - (11250 * (1 - (xMed 1250))) 
Ycoo = vM * (Xcoo- vX) + vY 
tbCoo.Close 
'indice de probabilidade 
Dim Gr2 As Double 
As Double 
As ...... u,nn'"' 








Gr2 = tbCoo! [grafY] 
< 
Po2 = tbCoo! [porcentagem] 
tbCoo.MovePrevious 
Gr 1 = tbCoo! [grafY] 
Po 1 = tbCoo! [porcentagem] 
yPorc =Pol- ((Grl- Ycoo) I (Grl- Gr2)) *(Pol - Po2) 
End If 
If Y coo > Y max Then 
boo Verif = True 
Else 
boo Verif = False 
End If 
End Sub 
Dim Str As String 
Screen.MousePointer = 11 
Limpa 
End If 
varAno = (txtAno.Text) 
varMed =0 
IfOptionl.Value =True Then 
varMed = 3670 
Elself Option2. Value = True Then 
varMed = 3430 
Elself Option3. Value = True Then 
varMed = 3275 
Elself Option4. Value = True Then 
varMed = 3005 
Elself0ption5.Value =True Then 
varMed = 2800 
Elself0ption6.Value =True Then 
varMed = 2520 
Elself0ption7.Value =True Then 
varMed = 2270 
Option8.Value = 
15 
varMed = 1795 
Str = "SELECT *From Nome ORDER BY Posto" 
Set tbNome = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
= [" & 
Set tbPosto = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
IfNot tbPosto.EOF Then 
tbPosto.MoveFirst 
"] 
Call Verifica(tbNome![Posto], CDbl(tbPosto![med]), varMed) 
IfbooVerif= True Then 
Cont = Cont + 1 
vaSpreadl.Row = Cont 
vaSpreadl.Col = 1 
vaSpreadl.Text = tbNome![Posto] 
vaSpreadl.Col = 2 
vaSpreadl.Text = tbNome![Nome] 
vaSpreadl.Col = 3 
vaSpreadl.Text = tbNome![lati] 
vaSpread 1. Col = 4 
vaSpreadl.Text = tbNome![Long] 
vaSpread 1. Col = 5 
vaSpread 1. Text = tbNomel 
=6 
& 
vaSpreadl.Text = tbNome![municipio] 






Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
Private Sub cmdF echar _ ClickO 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub LimpaO 
vaSpreadl.Col = 1 
vaSpreadl.Row = 1 
vaSpreadl.Col2 = 7 
vaSpreadl.Row2 = 500 
vaSpreadl.BlockMode =True 
vaSpreadl.Action = 12 
vaSpreadl.BlockMode =False 
End Sub 
Private Sub cmdTxt_ ClickO 
tb Txt As Recordset 
Integer 
* 















IfOptionl.Value =True Then 
varProb = 5 
Elself0ption2.Value =True Then 
varProb = 10 
Elself Option3. Value = True Then 
varProb = 15 
Elseif0ption4.Value =True Then 
varProb =25 
Elself OptionS. Value = True Then 
varProb = 35 
ElseifOption6.Value =True Then 
varProb =50 
=True 
varProb = 65 
= 
Private Sub F o:rm _Load() 
Screen.MousePointer = 0 
Private Sub cmdFechar_Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_ Load() 
Dim Str As String 
Dim X As String 
Dim Tb As Recordset 
Dim tbGrafico As Recordset 
Dim tbCoo As Recordset 
Dim ContMedia As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim Media As Double 
Dim Desv As Double 
Dim VetorX(IOO) As Double 
Dim VetorZ(IOO) As Double 
Mostra String 
Dim Maximo As Double 
Dim CooMin As Double 
Dim PZMax As Double 
As Double 
IfPosto = "" Then 
MsgBox " E necessario selecionar o Posto " 
Exit Sub 
End If 
Str = "SELECT & Posto & "].Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY CDbl([" & Posto & 
"]![Med])" 
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Tb.MoveFirst 
ContMedia = 0 
Media=O 
Maximo= Tb![med] 
Minimo = Tb! [ med] 
Do While Not Tb.EOF 
ContMedia = ContMedia + 1 
Media = Media + 
VetorX(ContMedia) = 
IfMaximo < Tb![med] Then Maximo= Tb![med] 
= 




VetorZ(Cont) = (VetorX(Cont)- Media) I 
Next Cont 
Set tbGrafico = Db. OpenRecordset("tGrafico", dbOpenDynaset) 
X= "DELETE TGrafico. * FROM TGrafico" 
Db.Execute X 
For Cont = 1 To ContMedia 
Matriz(l, Cont) = VetorX(Cont) 
Matriz(2, Cont) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (VetorZ(Cont)) 1\2- 0.024393 * (VetorZ(Cont)) 
1\ 4 + 0.178257 * (VetorZ(Cont)) 1\ 6) 1\ * (0.43618 * (1 I (1 + 0.33267 * VetorZ(Cont))) -
0.12017 * (11 (1 + 0.33267 * VetorZ(Cont))) 1\2 + 0.9373 * I + 0.33267 * VetorZ(Cont))) 1\ 
3))) * 100 
tbGrafico.AddNew 
tbGrafico![X] = Format(VetorX(Cont), "0.0000") 
tbGrafico![Y] = Format(Matriz(2, Cont), "0.0000") 
tbGrafico![Z] = Format(VetorZ(Cont), "0.0000") 
tbGrafico![Desv] = Format(Desv, "0.0000") 
tbGrafico! [Media] = Format(Media, 
Next Cont 
= 
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, Cont) 
tbCoo.MoveNext 
Loop 
Coo Max = tbCoo! [ somatoria] 
PZMax = tbCoo! [porcentagem] 
IfMatriz(2, Cont) > 0.2 Then 
tbCoo.MovePrevious 
PZMin = tbCoo! [porcentagem] 





CM = CooMax- ((CooMax- CooMin) * ((PZMax- Matriz(2, Cont)) I (PZMax- PZMin))) 
Y = 5000- 4500 * ((29.9- CM) I 29.9) 
PontoXl = 9500- ((Maximo- Matriz(l, Cont)) I (Maximo- Minimo)) * 9000 
PontoYl = 
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, Cont) 
CooMax = tbCoo! [ somatoria] 






CM = CooMax- ((CooMax- CooMin) * ((PZMax- Matriz(2, Cont +I)) I (PZMax- PZMin))) 
Y = 5000- 4500 * ((29.9- CM) 129.9) 
PontoX2 = 9500- ((Maximo- Matriz(l, Cont + 1)) I (Maximo- Minimo)) * 9000 
PontoY2=Y 
Linha(Cont).Xl = PontoXl 
Linha(Cont).Yl = PontoYl 
Linha(Cont).X2 = PontoX2 




frmGrafico.Caption = Posto & n I " & NomePosto 
Dim Tb As Recordset 
Private Sub cmdFechar _Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub cmdPara_ Click() 
Screen.MousePointer = 11 
frmShow.Show 1 
Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
Private Sub Form_ Load() 
IfPosto = "" Then 
MsgBox " E necessario selecionar o Posto " 







Dim ContMedia As Integer 
Dim Cont As Integer 
VetorZ(lOO) As Double 
Dim Mostra As String 
Dim Matriz(2, 2) As Double 
Dim PontoXl As Double 
Dim PontoX2 As Double 
Dim Ponto Yl As Double 
Dim Ponto Y2 As Double 
Dim CooMax As Double 
Dim CooMin As Double 
Dim PZMax As Double 
Dim PZMin As Double 
Dim GrafMax As Double 
Dim GrafMin As Double 
Dim PZ As Double 
Dim MAs Double 
Str = "SELECT Med FROM & Posto & "] ORDER BY CDbl(Med)" 
Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
126 
ContMedia = 0 
.1.?.!1.'-'"''" = 0 
Loop 
Media = Media I ContMedia 
=1 
= Desv + (Vetor X(Cont) - Media) A 2 
Next 
Desv = (Desv I ContMedia) A (11 2) 
Matriz( 1, 1) = Media - Desv 
Matriz(2, 1) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * A 2- 0.024393 * (-1) A 4 + 0.178257 * (-1) A 6) A 
* (0.43618 * (1 I (1 + 0.33267 * (-1)))- 0.120 * (1 I (1 + 0.33267 * (-1))) A 2 + 0.9373 * (1 I 
+ 0.33267 * (-1))) A 3))) * 100 
Matriz(1, 2) = Media + Desv 
Matriz(2, 2) = (1- ((2.49085 + 1.466003 * (1) A 2-0.024393 * (1) A 4 + 0.178257 * (1) A 6) A -1 
* (0.43618 * (1 I (I + 0.33267 * (1)))- 0.12017 * (1 I (1 + 0.33267 * (1))) A 2 + 0.9373 * (1 I (1 + 
0.33267 * (J))) A 3))) * J00 
Str ="SELECT TCoordenada.Porcentagem, TCoordenada.Somatoria, TCoordenada.GrafY From 
TCoordenada ORDER BY TCoordenada.Porcentagemu 
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
tbCoo.MoveFirst 
tbCoo.MoveNext 
PZMax = tbCoo! [porcentagem] 
GrafMax = tbCoo! [grafy] 
> 
= 
CooMin = tbCoo! [ somatoria] 




GrafMin = 5000 
End If 
CM = GrafMax- ((GrafMax- GrafMin) * ((PZMax- Matriz(2, 1)) I (PZMax- PZMin))) 
PontoXl = 11750- ((250- (Media- Desv)) I (250) * 11250) 
PontoYl =CM 
tbCoo.MoveFirst 





Coo Min = tbCoo! [ somatoria] 




PontoX2 = 11750- ((250- (Media+ Desv)) I (250)) * 11250 
PontoY2 = GrafMax- (GrafMax- GrafMin) * ((PZMax- Matriz(2, 2)) I (PZMax- PZMin)) 
M = (Ponto Y2 - Ponto Yl) I (PontoX2 - PontoX1) 
varX = PontoX1 
varY = Ponto Yl 
VarM=M 
PontoXl = (5000- PontoYl) I M + PontoXl 
PontoYl = 5000 
Ponto Y2 = M * (11750 - PontoX2) +Ponto Y2 
PontoX2 = 11750 








Dim Freq As Integer 
Dim PontoXl As Double 
Dim PontoX2 As Double 
Dim Ponto Yl As Double 
Dim Ponto Y2 As Double 
II !! 
Str = "SELECT Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY Med" 
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Freq = Tb.RecordCount 
Tb.MoveFirst 
Cont = 0 
Str = "SELECT Porcentagem, Somatoria, GrafY From TCoordenada ORDER BY Porcentagem" 
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Do While Not Tb.EOF 
Cont = Cont + I 
Matriz(l, Cont) = 
Matriz(2, = 





PZMin = tbCoo! [porcentagem] 
GrafMin = tbCoo! [grafy] 
Else 
PZMin=O 
GrafMin = 5000 
End If 
* 1 
PontoYl = GrafMax - ((GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(3, Cont)) I (PZMax -
PZMin))) 
PontoX2 =PontoXI + 30 
PontoXl = PontoXI - 30 
PontoY2 =PontoYI + 30 
Ponto Yl = Ponto Yl - 30 
+ = 














Private Sub cmdFechar_ClickO 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub cmdSelecionar _Click() 
Posto = comboPosto.Text 
NomePosto = txtNome. Text 
MsgBox "Foi selecionado o Posto : " & Posto 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub comboPosto _ ClickO 
As Recordset 
:scn~n .. MOlJSeJ: ... "'""'.,."' .. = 11 
Str = "SELECT Nome.Posto, Nome.Nome, Nome.Lati, Nome.Long, Nome.Alt From Nome 
Where (((Nome.Posto) ="' & comboPosto.Text & "'))ORDER BY Nome.Posto" 
= 
= 
txtLong. Text = Tb l 
txtLat.Text = Tb![lati] 
txtNome.Text = Tb![Nome] 
Tb.Close 
Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
Private Sub Form_LoadO 
Dim Tb As Recordset 
Dim Str As String 
Str = "SELECT Nome.Posto From Nome ORDER BY Nome.Posto" 
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Tb.MoveFirst 
Do While Not Tb.EOF 
comboPosto.Additem Tb! [Posto] 
comboPosto.Listindex = 
Private Sub cmdFechar_Click() 
Unload Me 
Dim tbCoo As Recordset 
Dim Str As String 
Dim Cont As Integer 
Dim mat(3, 8) As Double 
Dim X As Double 
Dim xMed As Double 
Dim yMed As Double 
Dim yPorc As Double 
Dim Gr 1 As Double 
Dim Gr2 As Double 
Dim Po 1 As Double 
Dim Po2 As Double 
mat(l, 1) = 1 
mat(2, 1) = 5 
mat(3, 1) = 3670 
=2 
133 





mat(l, = 4 
mat(2, 4) = 25 
= 
=5 
mat(2, 5) = 35 
mat(3, 5) = 2800 
mat{l, 6) =6 
mat(2, 6) = 50 
mat(3, 6) = 2520 
mat(l, 7) = 7 
mat(2, 7) = 65 
mat(3, 7) = 2270 
mat(l, 8) = 8 
mat(2, 8) = 85 
mat(3, 8) = 1795 
For Cont = 1 To 8 
X= ((mat(3, Cont)- varY) I VarM) + varX 












vaSpread2. Col = 1 
vaSpread2.Text = Fonnat(CDbl(Matriz(l, Cont)) * 12, "0,00") 
vaSpread2.Col = 2 
yMed = VarM * ((11750- 11250 * (1 - (Matriz(l, Cont) I 250)))- varX) +varY 
vaSpread2. Text= yMed 
If yMed < 100 Then 
yPorc = 99.98 




Do While tbCoo![grafy] < yMed 
tbCoo.MoveNext 
Loop 
Gr2 = tbCoo! [grafy] 





Screen.MousePointer = 0 
Private Sub MDIFonn _Load() 
Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
* 
Private Sub Mnu _ Arquivo _ Consultar _ AnoPosto _Click() 
Screen.MousePointer = 11 
frmConsultaPorc. Show 1 
End Sub 
Private Sub Mnu _ Arquivo _ Consultar _probabilbidade _Click() 
Screen.MousePointer = 11 
frmConsulta. Show 1 
End Sub 
Private Sub Mnu _ Arquivo _ Grafico _Click() 
Screen.MousePointer = 11 
frmGraficol.Show 1 
Private Sub Mnu _ Arquivo _Posto _ ClickO 
~creen..lVlC!USet"otmer = 11 
Dim tbNome As Recordset 
Dim tbPosto As Recordset 
As 
varAno As Double 
Dim varMed As Double 
Dim Cont As Integer 
Dim tbTxt As Recordset 
Dim boo Verif As Boolean 
Screen.MousePointer = 11 
Str ="SELECT *From Nome ORDER BY Posto" 
Set tbNome = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Set tbPorc = Db.OpenRecordset("tporc", dbOpenSnapshot) 
tbPorc.MoveFirst 
Do While Not tbPorc.EOF 
varPorc = (tbPorc![Porc]) 
varMed=O 
IfvarPorc = "5" Then 
varMed = 3670 
Elself varPorc = " 
varMed= 
ElselfvarPorc = "15" Then 
varMed = 2520 
ElseifvarPorc = "65" Then 
= 
= 
Set tbAno = Db.OpenRecordset("tano", dbOpenSnapshot) 
tbAno.MoveFirst 
Do While Not tbAno.EOF 
Db.Execute "DELETE * FROM Txt" 
Set tbTx:t = Db.OpenRecordset("txt", dbOpenDynaset) 
varAno = tbAno! [ Ano] 
tbNome.MoveFirst 
Do While Not tbNome.EOF 
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Str ="SELECT Med, Ano From[" & tbNome![Posto] & "]WHERE (((Ano)=" & varAno 
& "))" 
Set tbPosto = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
IfNot tbPosto.EOF Then 
tbPosto.MoveFirst 
booVerif= Verifica(tbNome![Posto], CDbl(tbPosto![med]), varMed) 







Screen.MousePointer = 0 
End Sub 
Private Function Verifica(Posto As String, xMed As Double, Ymax As Double) 
Dim CM As Double 
Dim Str As String 
Dim X As String 
Dim Tb As Recordset 
Dim tbCoo As Recordset 
Dim ContMedia As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim Media As Double 
Dim Desv As Double 
Dim VetorX(lOO) As Double 
Dim VetorZ(lOO) As Double 
Matriz(2, 2) As Double 
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Dim PontoX2 As Double 
Dim Graflv.[ax As Double 
Dim Graflv.[in As Double 
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Str = "SELECT [" & Posto & "].Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY CDbl([" & Posto & 
"]![Med])" 
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
Tb.MoveFirst 
ContMedia = 0 
Media=O 
Do While Not Tb.EOF 
ContMedia = ContMedia + 1 
Media= Media+ Tb![med] 
VetorX(ContMedia) = Tb![med] 
Tb.MoveNext 
Loop 
Media= Media I ContMedia 
Tb.Close 
For Cont = 1 To ContMedia 
Desv = Desv + (VetorX(Cont)- Media) 1\2 
Desv = (Desv I ContMedia) A (1/2) 
4+ 1 * A 
* + 2+ 
+ II. 
Matriz(l, 2) =Media+ Desv 
Matriz(2, 2) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * A 2-0.024393 * A 4 + 0.178257 * 
* * + * * + 
= Porcentagem, Somatoria, GraN From TCoordenada ...., ...... ....., ............. Porcentagem" 
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot) 
tbCoo.MoveFirst 
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, I) 
tbCoo.MoveNext 





CooMax = tbCoo! [somatoria] 
PZMax = tbCoo! [porcentagem] 
GrafMax = tbCoo! [grafy] 
IfMatriz(2, 1) > 0.2 Then 
tbCoo.MovePrevious 
PZMin = tbCoo! [porcentagem] 
Coo Min = tbCoo! [ somatoria] 









CooMax = tbCoo! [ somatoria] 
PZMax = tbCoo! [porcentagem] 
GrafMax = tbCoo! [grafY] 
IfMatriz(2, 2) > 0.2 Then 
tbCoo.MovePrevious 
PZMin = tbCoo! [porcentagem] 
CooMin = tbCool [ somatoria] 




GrafMin = 5000 
=1 
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I * 1 
I * 1 












Private Sub Mnu _ fechar _ ClickO 
End 
End Sub 
Private Sub Mnu _ Tabela_ ClickO 
Dim Tb As Recordset 
Dim Str As String 
Dim Nome As String 
Screen.MousePointer = 11 
I 
Set Tb = Db.OpenRecordset("Nome", dbOpenSnapshot) 
Tb.MoveFirst 
Do While Not Tb.EOF 
= Posto, Ago, 
143 
End Sub 
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